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Description
Titre de I'invention : PROCEDE DE REPARATION PAR
CHEMISAGE ET KIT DE REPARATION CORRESPONDANT

Domaine technique

[0001]  La présente invention concerne un procédé de réparation par chemisage d’un corps
creux ou plein en matiere plastique, tel que par exemple un conduit ou une canalisation
en polyéthylene haute densité (PEHD).

Technique antérieure

[0002]  Dans les ouvrages d’art, tel que les ponts, construits en béton précontraint extérieur,
certains cables ou torons de précontrainte sont disposés dans des conduits afin de les
protéger des agressions extérieures susceptibles de provoquer leur corrosion. La
solution la plus courante consiste a insérer ces cables dans des conduits en poly-
éthylene haute densité (PEHD) notamment dans les parties o le cable est libre,
c’est-a-dire ne passant pas dans le béton, et un coulis de ciment peut étre injecté dans
le conduit.

[0003]  Lorsque ces conduits présentent des défauts ou faiblesses mécaniques, tels que des
fissures, différentes solutions de réparation sont proposées, telles que par
exemple I’ utilisation de manchons thermo-rétractables autour de la portion présentant
un défaut, ou I’ utilisation de bande de réparation "vulcanisante” couplée a des
manchons en inox. Ces solutions de réparation bien qu’économiques et d’exécutions
rapides, ne sont pas durables car elles sont sensibles aux vibrations et 1’adhérence de
ces manchons sur certaines surfaces, notamment sur un conduit en PEHD, reste
difficile.

[0004] Une autre solution consiste a utiliser des manchons mécaniques inox ou
« multi/clamps ». En pratique, 1’utilisation de ce type de manchons en milieu en-
combrant ou difficile d’acces reste tres difficile a mettre en ceuvre. En effet, cette
solution ne permet pas de garantir une étanchéité pérenne du fait du contexte vibratoire
associ€ au coefficient de dilatation élevé.
Exposé de l'invention

[0005]  La présente invention vise donc a proposer une solution de réparation pérenne et
étanche, adaptée pour la réparation de corps creux ou pleins, en matériau thermo-
plastique soudable, par exemple en matériau PEHD, et notamment présents dans les
ouvrages d’art tel que des ponts réalisés en béton précontraint extérieur.

[0006]  L’invention a ainsi pour objet un procédé de réparation ou de renforcement, par
chemisage d’un corps creux ou plein présentant une zone défectueuse, comprenant :

- délimitation sur la surface extérieure du corps d’une portion a chemiser incluant la
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zone défectueuse, ledit corps étant matériau thermoplastique soudable ;

- réalisation d’au moins un enroulement d’un fil a électro-souder autour dudit corps sur
la portion a chemiser, le fil a électro-souder étant formé d’au moins un fil électrique
enrobé dans une gaine en matériau thermoplastique similaire a celui dudit corps ;

- positionnement d’une chemise préformée autour de la portion a chemiser, ladite
chemise préformée présentant une section de forme similaire a celui du corps et étant
de longueur égale a celle de la portion a chemiser, ladite chemise préformée présentant
une ouverture s’étendant sur toute sa longueur, et étant en matériau thermoplastique
similaire a celui dudit corps ;

- réalisation d’un électro-soudage de la chemise au corps par application d’un courant
électrique a I’enroulement pendant une durée prédéfinie, simultanément a un serrage
progressif de la chemise sur le corps.

En d’autres termes, le procédé consiste a disposer entre la chemise préformée et le
troncon a chemiser, au moins un enroulement de fil d’électro-soudure autour du corps.
L’invention est donc une réparation par chemisage avec €lectro-soudure transversale,
pouvant €tre mise en ceuvre pour des réparations devant intervenir en espace réduit ou
difficile d’acces. Le procédé de I’invention permet un scellement durable, étanche et
adapté aux contraintes vibratoires des ponts, griace a la solidarisation, via un en-
roulement de fil d’électro-soudure, d’une chemise préformée autour du troncon dé-
fectueux. L unique ouverture longitudinale de la chemise permet notamment un
serrage progressif de la chemise autour du trongon défectueux pendant
I’électro-soudure, de maniere a bien amalgamer la gaine du fil d’électro-soudure au
corps et a la chemise.

La présente invention est particulie¢rement adaptée pour la réparation de corps creux
ou pleins situés en milieu contraint ou encombrant, notamment dans des situations oul
la mise en ceuvre des méthodes standards de soudage plastiques est impossible ou diffi-
cilement réalisable.

La fermeture de I’ouverture peut €tre obtenue par une électro-soudure longitudinale
via une baguette d’électro-soudure distincte ou via une partie de I’enroulement par
soudure a extrusion.

En pratique, I’enroulement peut étre form¢ d’un enroulement continu ou de plusieurs
enroulements distincts et indépendants, en fonction de la longueur et du diametre de la
portion a chemiser ainsi que du matériau thermoplastique.

Selon une variante, I’enroulement est formé d’une unique spirale. En pratique, au
moins une spire est localisée a chacune des zones extrémes de la portion a chemiser, de
maniere a obtenir une soudure transversale étanche de la chemise sur le corps.

Par exemple, I’enroulement peut €tre formé d’au moins deux spirales reliées par une

portion droite s’étendant sensiblement parallelement a un axe longitudinal de la portion



[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

a chemiser, chaque spirale étant positionnée a une zone d’extrémité de la portion a
chemiser et étant formée d’une ou de plusieurs spires, par exemple trois spires, et la
portion droite étant destinée a €tre localisée au niveau de 1’ouverture longitudinale de
la chemise. Ainsi, il est possible de réaliser simultanément des soudures transversale et
longitudinale. L’enroulement peut également comprendre une ou plusieurs spirales in-
termédiaires entre les deux spirales positionnées aux zones d’extrémité de la portion a
chemiser.

Selon une autre variante, I’enroulement est formé d’au moins deux spirales indé-
pendantes 1’une de I’autre, au moins chaque zone d’extrémité de la portion a chemiser
étant pourvue d’une des deux spirales et chaque spirale étant formée d’une ou de
plusieurs spires, par exemple trois spires. L’enroulement peut également comprendre
une ou plusieurs spirales intermédiaires indépendantes disposées entre les deux spirales
positionnées aux zones d’extrémité de la portion a chemiser. Ainsi, I’enroulement est
réalisé avec plusieurs fils d’électro-soudure, les extrémités de chaque spirale devant
ainsi €tre connectées a une source €lectrique. En d’autres termes, les spirales sont
connectées de maniére a former un circuit en parallele.

De préférence, les spires de chaque spirale sont jointives, c’est-a-dire que les spires
adjacentes se touchent mais ne se croisent pas entre elles, et les extrémités de
I’enroulement ou de chaque spirale devant étre connectées a une alimentation
électrique sont espacées d’au moins une distance prédéfinie, pour éviter un court-
circuit.

En pratique, le corps peut présenter une section circulaire, carrée, triangulaire ou
autre. Par exemple, le corps peut étre cylindrique. L’invention peut notamment étre
mise en ceuvre pour la réparation sur ouvrage d’art, tel que ponts avec précontrainte
extérieure, ou encore sur les conduits de générateur de vapeur des réacteurs nucléaires
a eau sous pression, ou sur des canalisations de distribution de fluide réalisées matériau
thermoplastique.

Avantageusement, le corps peut étre en polyéthylene haute densité (PEHD), en poly-
uréthane, en polychlorure de vinyle (PVC), en polyamide ou a base de polymeres type
ABS.

En pratique, la chemise préformée peut également comprendre un évent d’injection
et un évent de sortie, par exemple pour I’injection de cire pétrolicre ou pour I’injection
d’une pression pour tester 1’étanchéité de la réparation.

L’invention a également pour objet un kit de réparation ou de renforcement, par
chemisage d’un corps creux ou plein présentant une zone défectueuse, comprenant au
moins :

- un ou plusieurs troncons de fils a électro-souder, chaque fil a électro-souder étant

formé d’au moins d’un fil électrique enrobé dans une gaine en matériau thermo-
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plastique similaire a celui dudit corps ;

- une chemise préformée présentant une section de forme similaire a celui du corps et
étant de longueur égale a celle de la portion a chemiser, ladite chemise préformée
présentant une ouverture s’étendant sur toute sa longueur, et étant en matériau thermo-
plastique similaire a celui dudit corps.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront clairement de la des-
cription qui en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux
dessins annexés, dans lesquels :

La [Fig.1] est une représentation schématique d’un fil a électro-souder et d’une
chemise préformée pour la réparation d’un conduit selon un mode de réalisation.

La [Fig.2] est un diagramme présentant les principales étapes de réparation
chemisage et électro-soudage selon un mode de réalisation.

La [Fig.3A] est une représentation schématique d’un enroulement de fils
d’électro-soudure selon une variante.

La [Fig.3B] est une représentation schématique d’un enroulement de fils
d’électro-soudure selon une autre variante.

La [Fig.4] est une représentation schématique d’un enroulement de fils
d’électro-soudure selon une autre variante.

La [Fig.5A] est une représentation schématique d’un enroulement de fils
d’électro-soudure selon une autre variante.

La [Fig.5B] est une représentation schématique d’un enroulement de fils
d’électro-soudure selon une autre variante.

La [Fig.6] est une représentation schématique d’un conduit apres réparation par
chemisage.

Mode(s) de réalisation de l'invention

En référence a la [Fig.1], un kit de réparation ou de renforcement, par chemisage
d’un corps 3 creux ou plein, par exemple un conduit cylindrique, présentant une zone
défectueuse 30, se compose d’au moins d’un ou de plusieurs trongons de fils a électro-
souder 1 et d’une chemise 2 préformée.

Chaque fil a électro-souder 1 est formé d’au moins d’un fil électrique 10 enrobé dans
une gaine 11 en matériau thermoplastique similaire a celui du conduit a chemiser. Le
fil 3 d’électro-soudage peut notamment étre sous la forme d’une tige thermoplastique
flexible, par exemple d’environ 5 mm de diametre, intégrant plusieurs fils €lectriques
enroulés a I'intérieur d’une gaine en matériau thermoplastique de composition
similaire a celui du corps 3 ou du moins de la zone défectueuse 30.

La chemise 2 préformée présente une section de forme similaire a celui du conduit et
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est de longueur L égale a celle de la portion a chemiser. La chemise 2 préformée
présente une ouverture 20 longitudinale s’étendant sur toute la longueur L de la
chemise 2, et est en matériau thermoplastique de composition similaire a celui du
conduit.

En référence a la [Fig.2], un procédé de réparation ou de renforcement par chemisage
du conduit 3 selon un mode de réalisation, comprend :

- la délimitation 40 sur la surface extérieure du conduit 3 d’une portion a chemiser 31
incluant la zone défectueuse 30 ;

- réalisation 41 d’un enroulement avec au moins un fil a électro-souder 1 autour du
conduit sur la portion a chemiser 31 ;

- positionnement 42 de la chemise 2 préformée autour de la portion a chemiser 31 ;

- réalisation 43 de I’électro-soudage de la chemise 2 au conduit 3 par application
d’un courant électrique a I’enroulement pendant une durée prédéfinie, et un serrage
progressif de la chemise 2 sur le conduit 3 pendant 1’électro-soudure.

Différents exemples de motifs d’enroulements des fils d’électro-soudure sont illustrés
aux figures 3A a 5B.

Sur la [Fig.3A], un fil d’électro-soudure est enroulé autour de la zone a chemiser 31
L’enroulement est notamment formé de deux spirales 14a, 14b reliées par une portion
sensiblement droite 13c¢ s’étendant longitudinalement suivant un axe longitudinale X
de la portion a chemiser 31. Chacune des spirales 13a, 13b est positionnée a une zone
d’extrémité 31a, 31b de la portion a chemiser 31 et est formée d’une ou de plusieurs
spires 130. La portion droite 13c¢ est positionnée pour €tre de préférence localisée au
niveau de I’ouverture 30 longitudinale de la chemise 3. Ainsi, il est possible de réaliser
simultanément des soudures transversale et longitudinale. Dans cette variante, la
connexion électrique est réalis€ée aux deux extrémités 131a et 131b. Sur la [Fig.3B],
I’enroulement peut également comprendre une spirale intermédiaire 13d entre les deux
spirales 13a et 13b et reliés par des portion sensiblement droites 13c et 13d.

Sur la [Fig.4], un fil d’électro-soudure est enroulé autour de la zone a chemiser 31
pour former une unique spirale 14, et I’électro-soudage est réalisé par connexion des
extrémités 141, 142 de la spirale 14 a une alimentation électrique.

Sur la [Fig.5A], I’enroulement est formé d’une premiére spirale 15a et d’une
deuxieme spirale 15b indépendante de la premiere spirale 15a. La premicre spirale 15a
est positionnée au niveau d’une premicre zone d’extrémité 31a de la portion a
chemiser 31, et la deuxieme spirale 15b est positionnée au niveau d’une deuxiéme
zone d’extrémité 31b de la portion a chemiser 31. Les premiere et deuxieme spirales
15a, 15b sont formées chacune d’une ou de plusieurs spires. Dans cette variante, la
connexion électrique est réalisée aux extrémités 151a, 152a, 151b et 151b de chacune

des premicre et deuxieme spirales 15a, 15b. Par ailleurs, comme illustré a la [Fig.5B],
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en fonction de la longueur du chemisage, il est également possible de prévoir une ou
plusieurs spirales intermédiaires 15c¢.

Sur la [Fig.6], la chemise est positionnée pour recouvrir I’enroulement et la zone a
chemiser et un €lectro-soudage de la chemise 2 au corps 3 est réalisé€ par application
d’un courant électrique a I’enroulement pendant une durée prédéfinie, accompagné
d’un serrage progressif de la chemise 2 sur le corps 3, de maniere a fusionner le fil
d’électro-soudure a la chemise et au corps pour assurer une adhésion des différentes
picces entre elles et une étanchéité de I’ensemble.

En pratique, apres 1’étape d’électro-soudure transversale, il est également possible de
réaliser une étape d’électro-soudure longitudinale via une baguette d’électro-soudure
positionnée au niveau de I’ouverture 20 de la chemise 2 pour réaliser un scellement
200 de cette ouverture.

La solution de la présente invention est notamment adaptée pour une réparation d’un
conduit cylindrique de diametre allant de quelques centimetres jusqu’a plusieurs
metres de diametres. De méme, la chemise préformée utilisée peut présenter une
épaisseur de quelques centimetres et une longueur comprise allant de quelques cen-
timetres a plusieurs metres.

Les parametres relatifs a la durée d’électro-soudure, aux tensions et courants a
appliquer dépendent des caractéristiques du fil a électro-souder fournies généralement
par le fabriquant du fil a électro-souder, des dimensions de la chemise, du motif

d’enroulement et du matériau thermoplastique.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications

Procédé de réparation ou de renforcement, par chemisage d’un corps (3)
creux ou plein présentant une zone défectueuse (30), comprenant :

- délimitation (40) sur la surface extérieure du corps (3) d’une portion a
chemiser (31) incluant la zone défectueuse (30), ledit corps (3) étant
matériau thermoplastique soudable ;

- réalisation (41) d’au moins un enroulement d’un fil a électro-souder
(1) autour dudit corps (3) sur la portion a chemiser (31), le fil a électro-
souder (1) étant form¢é d’au moins un fil conducteur €lectrique (10)
enrobé dans une gaine (11) en matériau thermoplastique similaire a celui
dudit corps (3) ;

- positionnement (42) d’une chemise préformée (2) autour de la portion
a chemiser (31), ladite chemise préformée (2) présentant une section de
forme similaire a celui du corps (3) et étant de longueur (L) égale a celle
de la portion a chemiser (31), ladite chemise préformée (2) présentant
une ouverture (20) s’étendant sur toute sa longueur, et étant en matériau
thermoplastique similaire a celui dudit corps (3), la chemise (2)
préformée comprenant en outre un évent d’injection et un évent de
sortie;

- réalisation (43) de I’électro-soudage de la chemise (2) au corps (3) par
application d’un courant électrique a 1’enroulement pendant une durée
prédéfinie, simultanément a un serrage progressif de la chemise (2) sur
le corps (3).

Procédé de réparation selon la revendication 1, dans lequel la fermeture
de ’ouverture (20) est obtenue par une €électro-soudure longitudinale
d’une baguette d’électro-soudure ou via I’enroulement.

Procédé de réparation selon la revendication 1, dans lequel
I’enroulement est formé d’une spirale (14), et au moins une spire est
localisée a chacune des zones d’extrémité de la portion a chemiser, de
maniere a obtenir une soudure transversale étanche de la chemise sur le
corps.

Procédé de réparation selon la revendication 3, dans lequel
I’enroulement est formé d’au moins deux spirales (13a, 13b) reliées par
une portion droite (13c) s’étendant sensiblement parallelement a un axe
longitudinal (X) de la portion a chemiser (31), chaque spirale (13a, 13b)
étant positionnée a une extrémité de la portion a chemiser (31) et étant

formée d’une ou de plusieurs spires, et la portion droite (13c) étant



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

destinée a étre localisée au niveau de 1’ouverture (20) longitudinale de la
chemise (2).

Procédé de réparation selon la revendication 3, dans lequel
I’enroulement est formé d’au moins deux spirales (15, 15b) indé-
pendantes 1’une de I’autre, au moins chaque zone d’extrémité (31a, 31b)
de la portion a chemiser (31) étant pourvue d’une des deux spirales
(15a, 15b) et chaque spirale étant formée d’une ou de plusieurs spires.
Procédé de réparation selon la revendication 5, dans lequel
I’enroulement comprend en outre une ou plusieurs spirales inter-
médiaires (15¢) indépendantes disposées entre lesdites deux spirales
(15a, 15b).

Procédé de réparation selon 1’une des revendications 1 a 6, dans lequel
les spires de chaque spirale sont jointives.

Procédé de réparation selon I’une des revendications 1 a 7, dans lequel
le corps (3) est un conduit dans lequel passe des cables ou des torons de
précontrainte extérieure présents dans un pont.

Kit de réparation ou de renforcement, par chemisage d’un corps (3)
creux ou plein présentant une zone défectueuse (30), comprenant au
moins :

- un ou plusieurs fils (1) a électro-souder, chaque fil a électro-souder
étant formé d’au moins d’un fil conducteur électrique (10) enrobé dans
une gaine (11) en matériau thermoplastique similaire a celui dudit
corps (3) ;

- une chemise (2) préformée présentant une section de forme similaire a
celui du corps (3) et étant de longueur égale a celle de la portion a
chemiser (31), ladite chemise (2) préformée présentant une ouverture
(20) s’étendant sur toute sa longueur, et étant en matériau thermo-
plastique similaire a celui dudit corps (3), la chemise (2) préformée

comprenant en outre un évent d’injection et un évent de sortie.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3B]

[Fig. 4]
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[Fig. 5A]
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[Fig. 6]
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