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Procédé pour appliquer un revétement isolant et imperméabilisant sur des produits manufacturés en béton

armé précomprimé.

@ L’invention concerne les produits en béton armé.

n fixe un recouvrement imperméabilisant (8) a un
contre-moule (2) de forme complémentaire de I'extra-dos

du produit manufacturé (M), on supporte le contre-moule '
au-dessus du produit a distance de celui-ci et on injecte la 7 T
matiére isolante en continu dans I'espace intercalaire en la / i 2
faisant adhérer simultanément au recouvrement et au pro- 4 A 1 @] 4
duit pour obtenir le produit fini en usine. S 15 "
Principale application: plaques de couverture pour les - S+ A/{ N N
batiments industriels. g S M .
s
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Procédé pour appliquer un revétement isolant et imperméa-
bilisant sur des produits manufacturés en béton armé pré-

comprimé

La présente invention concerne un procédé, et
l'installation correspondante, pour l'application en con-
tinu d'un revétement comprenant une couche de matiére
isolante et une couche de matidre imperméabilisante, sur
des produits manufacturés en béton armé précomprimé.

Le procédé selon l'invention se révéle particu-
liérement utile dans la production de vlagques en béton
armé précomprimé de grande dimension qui, en raison de
leurs caractéristiques de dimension et de forme (lon-
gueur de 20 métres ou plus - épaisseur de 5 & 8 cm) sont
difficiles & isoler et/ou & imperméabiliser en usine au
moment de la fabrication, en particulier dans le cas de
procédés continus.

Pour réaliser la couverture de bAtiments préfa-
briqués comme, par exemple, les bAtiments industriels,
on recourt fréquemment & l'utilisation de plagues en bé-
ton armé précomprimé. Il s'agit ici de produits manufac-
turés autoporteurs d'une longueur qui exc2de fréquemment
les 20 meéetres et dont 1l'épaisseur est de quelques centi-
métres, et que l'on juxtapose les uns aux autres pour
réaliser la couverture du bAtiment.

Ces plaques doivent &tre complétées d'une cou-
che appropriée de mati2re imperméabilisante et, de préfé-
rence, d'un isolant thermique.

En raison des caractiristiques particuliéres de
dimension et de forme de ces produits manufacturés (par
exemple & profil courbe ou avec des ailes d'inclinaison
variable etc.), l'application de ces revétements est plu-
tét difficile et elle a toujours é&té exécutée manuelle-
ment.,

Actuellement, dans le secteur des plaques préfa-
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briquées en béton armé précomprimé, on procdde tout
d'abord a la fabrication du produit manufacturé, on ap-
plique ensuite 1'isolant en usine ou sur le chantier et
on procéde finalement a l'étalement d'une feuille d'im-
perméabilisation et de couverture, le raccordement entre
les diverses parties s'effectuant ensuite sur le chan-
tier.

L'isolant est généralement composé de panneaux
de matidre expansée (polystyrol-polystyr&ne-polythé&ne-po-
lyuréthane) qui sont appliqués par collage ou par fixa-
tion mécanique. Ta couche de mati2re imperméabilisante
est au contraire réalisée dans une deuxi&me phase, par
l'application d'un recouvrement bitumineux, ou encore en
P.V.C. ou matiére analogue.

Les différents systémes d'application manuels
présentent toutefois de notables limitations qui sont
dues & la nécessité d'effectuer plusieurs interventions
manuellement pour 1l'application des différentes couches
non homogénes, a la difficulté d'application du recouvre-
ment d'imperméabilisation et a la nécessité de finir 1le
produit manufacturé sur le chantier.

Récemment, on a étudié un procédé pour 1'appli-
cation en continu d'une couche isolante de polyuréthane
expansé, dans lequel on prévoit la pulvérisation du po-
lyuréthane 4 1'aide d'une série de buses qui se dépla-
cent en translation le long du produit manufacturé. Tou-
tefois, & part la mécanisation de ce procédé, dans le-
quel il est nécessaire de régler la vitesse de déplace-
ment des buses avec un soin extr&me en fonction de 1la
quantité de matiére pulvérisée, on n'a pas résolu de tou-
te facon les probléwmes lids a l'imperméabilisation consé-
cutive. Dans certains cas, les résultats obtenus ont mé-
me été 1inférieurs & ceux des syst2mes manuels anté-
rieurs.

En effet, le polyuréthane est une mati2re in-
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flammable et, au contact avec la flamme qui est nécessai-
re pour appligquer les recouvrements, ou au contact avec
le bitume fondu, qui est lui aussi nécessaire pour 1l'ap-
plication du revétement imperméabilisant, il se dévelop-
pe des fumées qui sont nocives pour 1l'opérateur et ceci
endommage la surface d'ancrage, en faisant ainsi obsta-
cle & l'application correcte du revétement extérieur.

D'un autre cé6té, il n'est pas non plus possible
de recourir a l'utilisation de recouvrements auto-adhé-
sifs, parce que ceux-ci ne donnent pas de garantie suffi-
sante d'une parfaite adhérence au polyuréthane qui est
ainsi pulvérisé et qu'ils présentent difficilement une
surface plane acceptable, de sorte qu'en fait, ces procé-
dés ont été abandonnés et que le probléme n'est pas réso-
lu & ce jour.

Pour obvier aux inconvénients précités, la pré-
sente invention propose un procédé d'application d'un re-
vétement sur des produits manufacturés en béton armé ou
en béton armé précomprimé dans lequel on fixe le recou-
vrement imperméabilisant sur un contre-moule mobile de
forme complémentaire de 1l'extrados du produit manufactu-
ré, on supporte ce contre-moule, avec le recouvrement,
au-dessus du produit manufacturé, i une distance égale i
l'épaisseur prévue pour la couche isolante et on injecte
dans 1l'espace intermédiaire le polyuréthane qui vient

adnérer, d'une part au recouvrement et, d'autre part au

-produit manufacturé, de sorte qu'on réalise ainsi le

produit fini en usine.

La présente invention sera 3 présent décrite en
détail, uniquement a titre d'exemple non limitatif, en
se reportant en particulier aux dessins annexés sur les-
quels :

la figure 1 est une vue schématique d'un moule
pour la mise en oeuvre du procédé selon 1l'invention,

dans la position d'injection de la couche isolante
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les figures 2, 3 et 4 représentent schématique-
ment 1'installation pour la mise en oeuvre du procédé se-
lon 1l'invention, dans le cours de différentes phases de
la fabrication ;

la figure 5 est une vue en perspective schémati-
que du moule en position de fermeture ;

la figure 6 est une vue schématique de dessus
d'un moule pour la mise en oeuvre d'une version particu-
liére préférée du procédé selon l'invention.

Ainsi qu'on 1l'a déja dit plus haut, le procédd
selon l'invention prévoit l'utilisation d'un contre-mou-
le mobile, d'une forme complémentaire de 1l'extrados du
produit manufacturé, contre-moule sur lequel on monte le
recouvrement imperméabilisant, et que 1l'on suspend au-
dessus du produit, mais en laissant un espace intercalai-
re d'épaisseur égale 3 celle prévue pour la couche iso-
lante.

Dans cet espace intercalaire, on injecte ensui-
te le polyuréthane dont les composants se fixent solide-
ment aussi bien & 1la structure en béton armé précon-
traint qu'au recouvrement sus-jacent dans la phase de
croissance et de consolidation, de sorte qu'on réalise
ainsi en une seule opération en continu un double revéte-
ment isolant et imperméabilisant, pour produire le pro-
duit manufacturé fini.

La coulée du polyuréthane peut s'effectuer de
différentes facons, selon le type de moule utilisé.

Dans le cas de contre-moules capables de suppor-
ter les fortes poussées exercées par le polyurdthane pen-
dant la phase de croissance, on peut procéder par coulse
continue tandis que, dans le cas de moules légers, il
peut &tre avantageux, pour limiter les poussées, de pro-
céder par une série d'injections sectorielles, ainsi
gu'on le décrira dans la suite.

Sur la figure 1, on a indiqué en 1 le moule con-
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tenant le produit manufacturé M tandis qu'en 2 on a indi-
qué le contre-moule supérieur mobile.

Ce contre-moule peut &tre soulevé i 1l'aide
d'une paire de vérins d'extrémité 3, éventuellement avec
l'assistance de vérins intermédiaires 4 qui coulissent
le long d'une glissiére 5.

Un groupe motoréducteur 6 Ffait ensuite tourner
le moule autour de son axe longitudinal cependant qu'une
ou plusieurs paires de vérins latéraux 7 bloguent le con-
tre-moule 2 dans la position voulue au-dessus du produit
manufacturé. Les rouleaux de recouvrement 8 lequel est
fait de carton bitumé, P.V.C., polythé&ne, cuivre, feuil-
le d'aluminium ou autre sont montds sur un support de
type connu sur le c8té du moule 1.

Pour 1l'application du revétement, on procéde

comme suit :
- & la fin de la coulée du béton, et alors que les vé-
rins 7 sont débloqués, on souléve le contre-moule 2 2a
l'aide des vérins latéraux 3, &ventuellement avec 1l'as-
sistance initiale des vérins intermédiaires 4.

Lorsque le contre-moule se trouve 3 une hauteur
suffisante (position de la figure 2), on fixe un bord 9
du recouvrement au contre-moule, apré&s quoi on fait tour-
ner ce dernier de 180° (dans le sens des aiguilles d'une
montre sur les dessins), de mani&re 3 enrouler le recou-
vrement tout autour du contre-moule.

Ensuite, on tend le recouvrement et on le fixe
au niveau de l'autre c8té du contre-moule et on le décou-
pe ensuite (figure 3). Le contre-moule tourne ensuite
d'un nouvel angle de 180° et on l'abaisse de nouveau
pour le placer au-dessus du produit manufacturé, en 1l'ap-
puyant sur les vérins 14,

En agissant sur ces derniers, on r2gle la dis-
tance d'écartement du contre-moule par rapport au pro-

duit manufacturé de manidre a laisser un espace interca-
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laire d'une épaisseur &gale a celle de la couche isolan-
te et on blogque ensuite 1l'ensemble en position a 1l'aide
des vérins 7.

A ce stade, on peut commencer la coulée conti-
nue du polyuréthane a 1l'aide d'une té&te de mélange de
type connu qui circule sur une paire de rails 10 dispo-
sés latéralement au moule, en se déplagant le long du
produit manufacturé selon un mouvement rectiligne unifor-
me qui est commandé, par exemple, par un moteur & cou-
rant continu.

Sur la figure 5, la fléche A désigne le mouve-
ment de la té&te d'injection.

Par gravité, le polyuréthane se déplace le long
de la fléche B de la figure 5, en se déplacant vers la
zone la plus basse de 1l'espace intercalaire, pour remon-
ter ensuite dans sa phase d'expansion le long de toute
la section du produit manufacturé.

En réglant judicieusement la vitesse d'avance
des tétes et en commandant convenablement le mouvement
de la mousse en phase de formation, l'effet combiné de
ces mouvements permet d'obtenir un parfait ancrage du po-
lyuréthane aux deux subjectiles.

Cette solution offre donc la possibilité d'opé-
rer sur des produits de n'importe quelle longueur, en
contrdlant le résultat pendant l'exécution du travail.

Lorsque l'injection est terminde et que le po-
lyuréthane s'est consolidé, on soul&dve le contre-moule 2
aprés avoir 1ibéré les bords du recouvrement et on fait
déplacer le moule 1 latéralement & l'aide d'un vérin 11,
pour pouvoir prélever le produit fini, complété de son
revétement isolant et de son imperméabilisation.

Ensuite, on fait tourner le contre-moule 2 de
90° et l'ensemble se présente dans la position de la fi-
gure 4, en permettant ainsi d'avoir libre accés aux mou-

les pour les opérations de nettoyage, d'huilage, etc.,
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avant de déclencher un nouveau cycle de production.

Au contraire, dans le cas oll le contre-moule 2
est du type léger et ol il n'est donc pas en mesure de
résister sans déformation aux poussées exercées par le
polyuréthane en cours d'expansion, on peut recourir aux
injections par secteurs. Dans ce cas, on dispose le re-
couvrement et le moule de la fagon décrite plus haut
mais, avant de procéder i l'injection, on positionne
dans 1'empreinte une série d'éléments répartiteurs 12
(figure 6) préalablement prémoulés selon le profil que
la section présente en ce point.

Ces répartiteurs sont toujours en polyuréthane
expansé mais ils sont d'une épaisseur légérement supé-
rieure & la hauteur de 1l'espace intercalaire de sorte
que, sous l'effet de la fermeture du contre-moule, ils
s'écrasent en réalisant ainsi une véritable séparation
étanche entre les différents secteurs,

La coulée du polyuréthane s'effectue toujours
comme dans le cas précédent mais secteur par sSecteur.

On pourra éventuellement imprimer & la téte
d'injection un mouvement oscillant selon la fléche C de
la figure 6.

De cette fagon, les poussées d'expansion sont
réparties sur une surface réduite et préalablement calcu-
lée, en permettant ainsi de construire des contre-moules
beaucoup plus légers.

Pour faciliter ensuite 1'adhérence du polyuré-
thane aux surfaces, on pourra éventuellement prévoir
d'insuffler de l'air chaud dans l'espace intercalaire im-
médiatement avant l'injection. Le procédé selon 1l'inven-
tion offre de nombreuses possibilités gqui restaient au
contraire exclues dans les anciens systémes.

Principalement, il est possible de rdaliser en
usine et par un procédé continu, le paguet complet de re-

vétements du produit manufacturé, en obtenant ainsi un
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produit fini qui n'exige aucune intervention ultérieure
sur le chantier.

Il est aussi possible de remplir uniformément
et sans solution de continuité des moules de grande di-
mension (50 & 60 métres carrés et plus), méme s'ils pré-
sentent des formes complexes.

Le procédé peut aussi &tre utilisé avec des mou-
les relativement légers gréce au systdme d'injection par
secteurs, et on rédussit & isoler et A& imperméabiliser
également des produits Ffabriqués possédant des formes
spéciales,rpar exemple paraboliques ou courbes, qui pré-
sentent des parois sensiblement verticales, en permet-
tant ainsi d'isoler et d'imperméabiliser &galement les
parois verticales des té&tes de la plaque.

En outre, le déplacement du produit préfabrigué
ne se produit qu'une seule fois, apr2s gu'il a été Ffini
dans toutes ses parties, ce qui rend le procédé pratique
et économique.

L'homme de l'art pourra apporter de nombreuses
modifications et variantes, qui devront cependant &tre
entendues comme contenues dans le domaine de 1'inven-—

tion.
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REVENDICATTIONS

1. Procédé pour appliquer un rev@tement isolant
et imperméabilisant 3 des produits manufacturés en béton
armé précomprimé, caractérisé en ce qu'on fixe un recou-
vrement imperméabilisant & un contre-moule de forme com-
plémentaire de l'extrados du produit, on dispose ce con-
tre-moule au-dessus du produit, & une certaine distance
de celui-ci, et on injecte de la mati&re isolante dans
l'espace intercalaire ainsi obtenu.

2. Procédé pour appliquer un revétement isolant
et imperméabilisant a des produits manufacturés en béton
armé précomprimé, caractérisé en ce qu'il comprend les
phases suivantes :

- fixation du bord d'un recouvrement imperméabilisant a
un cdté d'un contre-moule mobile possédant une forme com-
plémentaire de celle de l'extrados du produit manufactu-
ré ;

- rotation de 180° dudit contre-moule autour de son axe
longitudinale et fixation du recouvrement au contre-mou-
le, sur le c6té opposé au précédent ;

- rotation de 180° du contre-moule, avec le recouvrement
appliqué sur ce dernier ;

- abaissement du contre-moule jusqu'a le placer au-des-
sus du produit manufacturé & une distance égale A&
l'épaisseur prévue pour la couche de matidre isolante ;

- injection d'une couche de matigre isolante dans l'espa-
ce intercalaire compris entre ledi: produit manufacturé
et ledit recouvrement.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2
dans lequel ladite matiére isolante est constituée par
du polyuréthane expanss.

4. Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'isolant est injecté en con-
tinu 4 l'aide de tétes d'injection qui se déplacent en
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un mouvement uniforme parallélement 3 l'axe du produit
manufacturé,

5. Procédé selon l'une des revendications 3 et 4, ca-
ractérisé en ce que le polyurédthane est injecté au droit
de la partie haute du produit manufacturé.

' 6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que l'injection de la matidre isolante
s'effectue par secteurs, lesdits secteurs étant définis
par le positionnement d'éléments séparateurs appropriés
dans l'espace intercalaire compris entre le produit manu-
facturé et le recouvrement.

7. Procédé selon la revendication 6, caractéri-
sé en ce que lesdits éléments séparateurs sont consti-
tués par des éléments en polyuréthane présentant le pro-
£il du produit manufacturé et d'une hauteur légérement
supérieure a celle de l'espace intercalaire, de maniére
a tirer parti de l'élasticité de ladite mati2re pour réa-
liser une séparation é&tanche entre les secteurs adja-
cents.,

8. Procédé selon 1l'une des revendications 4 a 7, ca-
ractérisé en ce gqu'on imprimé un mouvement oscillatoire
aux tétes d'injection pendant la coulée de l'isolant.

9. Installation pour la mise en oeuvre du procé-
dé selon une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce qu'elle comprend :

- un moule (1) fermé a sa partie supérieure par un con-
tre-moule mobile (2), de forme complémentaire de 1'extra-
dos du produit manufacturé ; ’

- des moyens (3, 4, 5, 6, 7) capables de soulever, de
faire tourner et d'abaisser ledit contre-moule mobile ;

- des moyens supports réglables (4) capables de mainte-
nir ledit contre-moule (2) & une distance prédéterminée
dudit moule (1) ;

- des moyens (4) capables de bloquer ledit contre-moule

en position ;
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- des moyens capables d'injecter une matiére isolante
dans 1l'espace intercalaire compris entre le moule (1) et
le contre-moule (2) ;

- des moyens (l1ll) capables de déplacer le moule (1) en
translation selon une direction perpendiculaire a 1l'axe

principal du produit manufacturé.
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