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La présente invention a trait a la pré-contrainte
des constructions en béton et elle vise un tendeur
prévu a cet effet, ainsi qu'un procédé de fabrica-
tion de tels tendeurs. L'invention a encore pour
objet un procédé d’établissement d’un élément en
béton pré-contraint.

Pour appliquer un effort de pré-contrainte a des
éléments en béton, I’on utilise couramment des ten-
deurs constitués par un certain nombre de fils
métalliques a haute résistance disposés en faisceaux.
Ces tendeurs sont disposés d’ordinaire dans des
rainures ouvertes ou dans des canaux fermés qui
sont ensuite obturés par du mortier de ciment.

On réalise certains avantages en augmentant le
nombre des fils constituant chaque tendeur. Par
exemple le cofit du gainage d’un certain nombre
de tendeurs dont chacun comporte un grand nombre
de fils. est moindre que celui du gainage du méme
nombre de fils répartis suivant un plus grand
nombre de tendeurs de plus faible importance. En
outre les fils de faible diamétre peuvent en général
étre réalisés en acier & plus haute résistance que
ceux de plus fort diamétre et par conséquent pour
une section d’acier déterminée un tendeur fait d’un
grand nombre de fils de petit diamétre exerce un
effort de tension plus grand qu'un tendeur fait
d’un moindre nombre de fils de diamétre plus fort.

L’inconvénient de 1'emploi d’un grand nombre
de fils dans un tendeur unique réside dans 1a diffi-
culté de protéger ces fils 2 Tenconire de 1a corro-
sion et d’assurer que la réaction de tension des fils
intérieurs du tendeur soit transmise par 1’ancrage
4 1’élément de béton en cours de pré-contrainte.
En effet dans le cas d’un grand nombre de fils
pincés par friction il y a tendance au glissement
des fils intérieurs.

La méthode habituellement adoptée pour proté-
ger les fils contre la corrosion et également pour
les lier soit les uns avec les autres, soit avec les
parois de la rainure ou du canal, consiste & injec-
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ter sous pression dans les interstices entre les fils
du tendeur et entre celui-ci et les parois du canal
ou rainure, un mortier liquide fait d’un mélange
d’eau et de ciment hydraulique, tel par exemple
que du ciment Portland. Cela a toujours été effec-
tué aprés que le tendeur ait été fixé en place dans
Pélément de béton considéré et presque invariable-
ment aprés que ce tendeur ou cable ait été mis
sous tension. Il n’est généralement possible d’injec-
ter le mortier que par chacune des deux extrémités
de 1’élément de béton. Aussi longtemps que les fils
sont en petit nombre et qu’ils peuvent étre disposés
suivant une seule rangée circulaire ménageant entre
eux un passage axial, cette injection du mortier
est tout & fait simple. Mais lorsqu’on utilise un
nombre de fils plus grand que celui susceptible de
tenir sur une rangée circulaire unique dans un ten-
deur de diamétre déterminé, les interstices entre les
fils deviennent trés petits et il est difficile d’amener
le mortier & pénétrer entre les fils et a entourer
tous ceux-ci sur toute la longueur du tendeur. Par
conséquent un grand nombre des fils risquent de
rester non protégés et non liés a ’ensemble sur une
certaine partie de leur surface.

La présente invention permet d’éviter cet incon-
vénient dans une large mesure.

Ie procédé d’établissement d’éléments en béton
pré-contraint suivant la présente invention consiste
a disposer dans les interstices entre les fils indivi-
duels d’un tendeur, une mati€re de remplissage
durcissable, mais & Pétat encore non durci, de
fagon & recouvrir la surface des fils et 4 les proté-
ger contre Toxydation avant que le tendeur ou
cible ne soit monté en place dans 1’élément de
béton qui doit éire pré-contraint. On utilise préfé-
rablement comme matiére de remplissage du
ciment sec ou un mélange de ciment sec et de
sable, ce produit étant aisément disponible sur les
chantiers oli les éléments en béton pré-contraint
sont en cours d’établissement. Le tendeur peut étre
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monté en place dans élément en béton alors que
e ciment ou le mélange de ciment et de sable est
encore & Pétat sec. Dans les cas ol le seul risque
de corrosion des fils provient de ’humidité, on
peut laisser le remplissage a I'état sec. Si de Thu-
midité pénétre dans le cable elle se combine avec
le ciment ou mélange de ciment et de sable et fait
. prendre celui-ci en donnant naissance a une garni-
ture protectrice imperméable de la méme maniére
que si les espaces enire les fils avaient été remplis
de mortier liquide. Toutefois si on laisse le rem-
plissage & Vétat sec, on n’est pas ceriain que la
liaison entre les fils du tendeur soit bien établie.

En variante on peut ménager dans le faisceau
de fils qui forment le tendeur et autour de ce
faisceau un petit passage courant sur toute la lon-
gueur de ces fils. Aprés que le tendeur ait été mis
en position, "on peut injecter dans ce passage soit
de Teau, soit une laitance claire constituée par un
mélange de ciment avec une grande quantité d’eau.
L’eau ou la laitance pénéire sur toute la longueur
du passage pour mouiller la matiére de remplissage
séche beaucoup plus facilement qu’on ne pourrait
faire pénéirer entre les fils un mortier normal rela-
tivement épais.

L’eau se combine avec la matiére de remplissage
qui fait prise sous forme dure. Lorsqu’on injecte
de Teau pure seulement, T'on peut boucher les
extrémités du passage par un bouchon de mortier
aprés que linjection soit terminée. En variante
P’injection d’un mortier clair ou Tinjection ulté-
rieure de mortier dans le passage aprés I'injection
d’eau a pour effet d’obturer complétement ce pas-
sage. :

I’on peut injecter Teau ou le mortier dans le
passage du tendeur 3 n’importe quel moment aprés
‘que celui-ci ait été monté en place, soit avant, soit
aprés la mise sous tension. Il est important que la
matiére de remplissage ne durcisse pas avant que
le tendeur ne se trouve & sa position définitive dans
Pélément en béton car une fois que cette matiere
a durei, le tendeur présente une rigidité telle qu’il
est impossible de le courber pour 1’amener a ia
position requise. Néanmoins une fois le tendeur en
place, le changement de courbure qui apparait en
suite de la mise sous tension est trés léger et la
rigidité du dispositif ne présente alors par consé-
quent aucun inconvénient.

Le remplissage des interstices entre les fils du
tendeur maintient rigidement ceux-ci en position
les uns par rapport aux auires, que la matiére de
remplissage ait durci ou non, pourvu que le ten-
deur soit enfermé dans un frettage fait en une
matiére présentant une résistance & la traction
appréciable, en vue d’empécher la séparation des
fils.

L’invention permet également de serrer et d’an-
crer solidement les exirémiiés de 1’ensemble des fils

o

par Deffet de friction résultant des efforts transver-
saux agissant sur le tendeur. Ces efforts transver-
saux sont transmis aux fils intérieurs du tendeur
par la matiére de remplissage, laquelle est avanta-
geusement prévue extrémement dure et avec un
fort coefficient de frottement sur les fils. De ceite
manidre Teffort iransversal d’ancrage détermine
une importante force longitudinale de frottement
sur les fils intérieurs du tendeur. Le ciment alumi-
neux constitue une matiére de remplissage du
genre précité. Pour permetire de pousser au maxi-
mum le serrage réalisé par la matiére de remplis-
sage, il est désirable que celle-ci ait fait prise de
fagon compléte avant que Peffort transversal d’an-
crage ne soit appliqué sur T'extérieur du tendeur,
ceci pour que Peffet de P'adhésion puisse s’ajouter
4 celui du frottement.

Quand on uiilise comme matiére de remplissage
un ciment hydraulique, tel par exemple que du
ciment Portland, ou un mélange d’un tel ciment
et de sable, on se heurte & une difficulié du fait
que le volume occupé par 1a matiére de remplissage
a T’état humide peut éire 1égérement moindre que
celui qu'elle occupe & I'état sec. Ceci est dii au
phénoméne communément connu sous le nom de
tassement. Ainsi lorsque Peau est injectée dans le
ciment hydraulique ou mélange de ciment hydrau-
lique et de sable, il se produit une 1égére contrac-
tion de telle sorte que les interstices enire les fils
du tendeur ne sont plus remplis de facon compléte.
Cette difficulté peut éire surmontée de 'une quel-
conque des maniéres qui suivent :

a. I’on peut entourer entiérement chaque fil du
tendeur d’une couche de matiére de remplissage
faite de ciment hydraulique ou de ciment et de
sable, de telle sorte que tous les fils soient séparés
ies uns des auires par une petite épaisseur de cette
matiére. Comme la proportion de la section iotale
du tendeur occupée par la matiére de remplissage
est généralement de Tordre de 15 9 seulement, 1a
contraction totale est faible et la matiére de rem-
plissage ne se sépare pas de la surface des fils
parce qu'a la suite de la contraction de la matiére
qui Jes sépare, ces derniers se rapprochent quelque
peu les uns des autres, particulidrement s’ils sont
entourés d’un frettage réalisé sous fension;

b. L’on peut mélanger 4 la matitre de remplis-
sage une substance provequant une dilatation lors
de la prise, par exemple de la poudre d’alumi-
nium. Grice i ce moven, lorsque la matitre de
remplissage fait prise, et si 'on utilise un frettage
pour entourer le tendeur, ce freitage exerce alors
une force de compression. Cela provoque une com-
pression transversale correspondante de 1’ensemble
des fils et de Ia matiére de remplissage, qui aug-
mente les forces longitudinales de frottement pre-
nant naissance entre les fils individuels;

c. L’on peut mélanger & la matitre de remplis-
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sage un liquide qui ne provoque pas la prise au
moment ot {'on dispose cette matidre dans les
interstices entre les fils. Ce liquide facilite alors le
tassement de la matiére de remplissage. On peut
employer un liquide volatil, par exemple du tétra-
chlorure de carbene, de maniére qu’il s’évapore de
la matiére pour permettre ensuite P’injection d’eau;
on peut utiliser un liquide miscible avec ’eau de
fagon que lors de D'injection d’eau subséquente,
celle-ci se mélange au liquide et le déplace. On
peut & cet effet employer par exemple de la gly-
cérine ou de P’alcool;

d. L’on peut tasser la matiére de remplissage,
par exemple en entourant le tendeur d’un frettage
enroulé sous tension aprés que la matiére de rem-
plissage ait été disposée dans les interstices entre
les fils. L’on peut utiliser 3 cet effet un frettage
fait d’'un ruban d’acier;

e. La matiére de remplissage peut étre tassée par
un vibrateur a fréquence élevée;

f- On peut mélanger des particules plus gros-
siéres au ciment hydraulique, par exemple au
ciment Portland, de maniére a réduire la contrac-
tion lors de la prise. On peut employer des parti-
cules inertes, par exemple de la silice ou du sable
grossier, ou bien utiliser des particules présentant
par elles-mémes des propriétés de durcissement,
telles que des particules de ciment broyé grossiz-
rement, des particules de pouzollane ou des cen-
dres fines.

Au lieu d’utiliser comme matiére de remplissage
du ciment hydraulique ou un mélange d'un tel
ciment avec du sable, 'on peut employer toutes
autres matieres en poudre susceptibles de durcir
par addition d’un liquide approprié. Certaines
résines synthétiques pulvérulentes possédent ces
propriétés et se prennent sous forme dure en pré-
sence d’un liquide convenable. La prise de ma-
tieres de remplissage de ce genre peut étre accé-
lérée par Veffet de la chaleur, celle-ci pouvant étre
appliquée par chauffage de "une ou des deux extré-
mités du tendeur aprés qu’il ait été mis en place
dans 1’élément de béton, en laissant la chaleur se
transmettre par conduction & toute la longueur du
tendeur; on peut également chauffer le tendeur sur
toute sa 1ongueur‘en y faisant passer un courant
électrique.

On peut utiliser un tendeur de pré-contrainte
pour béton suivant Pinvention d’aprés 1'une quel-
conque des facons connues. On peut par exempie
Tinsérer dans une gaine rigide qui I’empéche de se’
lier au héton dans la masse duquel il est noyé, ou
bien on peut le faire passer dans un trou ou canal
ménagé a 'avance. Dans les deux cas Teau ou
autre liquide nécessaire 3 déterminer la prise de la
matiere de remplissage dans le tendeur peut étre
injectée dans 1espace annulaire ménagé entre
celui-ci et sa gaine ou le canal qui le renferme, le
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frettage du tendeur étant alors réalisé sous forme
suffisamment perméable pour permettre a I’eau ou
autre liquide de durcissement de pénétrer entre les
fils élémentaires. On peut convenablement utiliser
a cet effet un enroulement & spires jointives fait
d’un ruban d’acier ou de tissu. En variante T’on
peut injecter T'eau ou auire liquide de durcissement
dans un passage réalisé sur la longueur du tendeur
lui-méme, par exemple en remplagant I'un des fils
de celui-ci par un ressort hélicoidal a spires ser-
rées.

I’on peut établir une liaison entre le tendeur tel
que décrit ci-dessus et la paroi de la.gaine rigide
ou du canal qui le renferme en injectant dans 1es-
pace annulaire prévu entre le tendeur et la gaine
ou canal une composition durcissable telle qu’un
mélange d’eau et de ciment. La liaison réalisée
par la composition ainsi injectée peut étre amélio-
rée en rendant rugueuse la surface extérieure du
frettage du tendeur ou en utilisant un frettage a
surface ondulée.

Le dessin annexé, donné 3 titre d’exemple, per-
metira de mieux comprendre Pinvention, les carac-
téristiques qu’elle présente et les avantages qu’elle
est susceptible de procurer :

Fig. 1 est une coupe transversale partielle d’un
élément de béton dans lequel on a mis en place un
tendeur de pré-contrainte établi suivant une pre-
miére forme d’exécution de Iinvention;

Fig. 2 est une coupe semblable, mais correspon-
dant & une seconde forme d’exécution.

Dans la forme d’exécution de fig. 1 on a repré-
senté en 1 en coupe iransversale partielle un élé-
ment en béton comportant un canal longitudinal 2
destiné a recevoir un tendeur de pré-contrainte.

Ce tendeur, auquel on a affecté la référence
générale 3, est disposé dans le canal 2 en restant
éloigné des parois de celui-ci. Il est constitué par
un certain nombre de fils métalliques 4 i haute
résistance, trés rapprochés les uns des autres, ou
éventuellement au contact les uns des autres, les
interstices entre les fils étant remplis par du ciment
sec 5 et 'ensemble ainsi établi étant entouré par
un enroulement ou frettage perméable 6 fait en
tissu. Ce tendeur est réalisé en faisant passer les
fils provenant de bobines approprides dans une
boite vibrante remplie de poudre de ciment, Ten-
roulement 6 leur étant appliqué par le moyen
d’une machine usuelle & recouvrir les cables au
moment ol lesdits fils enrobés de ciment sortent
de 1la boiie.

Lorsque le tendeur ainsi réalisé a été mis en
place dans le canal 2, on injecte de Teau dans
Tespace annulaire 7 ménagé entre la périphérie du
tendeur et la paroi du canal. Ceite eau traverse
Penroulement 6 et se mélange avec la poudre de
ciment qui recouvre les fils 4, de sorte que la prise
subséquente de ce ciment lie les fils les uns avee
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les autres. Aprés mise sous tension du tendeur pour
assurer la pré-conirainie du béton, P’on injecte
dans Pespace 7 une composition durcissable & base
de ciment et d’eau qui rend le tendeur solidaire de
la paroi du canal 2.

Dans la forme d’exécution de fig. 2, le canal
destiné a recevoir le tendeur est constitué par une
gaine rigide 8 noyée dans le béton le, tandis que
le tendeur 9 est constitué par un certain nombre
de fils métalliques 10 4 haute résistance disposés
autour d’un solénoide 11 fait d’un fil métallique
enroulé en hélice en vue de ménager un passage
axial sur toute la longueur du tendeur. Comme
dans la forme d’exécution de fig. 1, les interstices
entre les fils 10 sont remplis de ciment en poudre,
mais dans le cas de fig. 2 Tensemble des fils est
entouré par un enroulement ou frettage 12 fait
d’un ruban métallique qui réalise ainsi sur le ten-
deur un recouvrement imperméable.

Aprés mise en place du tendeur ¢ 3 Y’intérieur
de la gaine rigide 8, Ton injecte de Ieau par {"une
ou les deux extrémités du passage central réalisé
par le fil hélicoidal 11. Ceite eau mouille le ciment
qui prend alors en liant les fils 10 les uns avec les
auires et avec 'enroulement 12.

On injecte ensuite du mortier liquide entre T’en-
roulement ou frettage 12 et la gaine rigide 8 pour
rendre le tendeur solidaire de la gaine.

I doit d’ailleurs étre entendu que la description
qui précede n’a été donnée qu’a titre d’exemple et
gu'elle ne limite nullement le domaine de Pinven-
tion dont on ne sortirait pas en remplacant les
détails d’exécution décrits par tous auires équiva-
lents.

D’autre part, et comme il résulte de ce qui pré-
céde, Pinvention englobe non seulement les ten-
deurs établis 3 la facon décrite, mais encore le
procédé d’établissement d’éléments pré-coniraints
par utilisation de tels tendeurs, ainsi que le pro-
cédé préféré de réalisation de tels tendeurs par le
moyen d’une boite vibrante & la facon exposée.

RESUME

I. Tendeur pour béton pré-contraint, du genre
constitué par un ensemble de fils métalliques lon-
gitudinaux, remarquable en ce que les interstices
compris entre ces fils sont remplis par une matiére
durcissable, mais & T’état non encore durci, ledit
tendeur pouvant en outre présenter les autres carac-
téristiques ci-aprés, séparément ou en combinaison :

1° L’ensemble des fils est entouré par un enrou-
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lement ou frettage qui constitue la surface exté-
rieure du tendeur;

2° Le durcissement de la matiére durcissable de
remplissage utilisée est assuré par un liquide et le
frettage prévu sous 1° est perméable de maniére
que le liquide puisse étre appliqué au tendeur a
partir de Pextérieur de celui-ci;

3° Le durcissement de la matiére de remplissage
utilisée est assuré par un liquide et il est ménagé
un passage sur la longueur du disposiiif tendeur
pour assurer 1’amenée & celui-ci du liquide de dur-
cissement, le frettage pouvant éire alors imper-
méable:

4° Le passage prévu sous 3° est réalisé par le
moyen d’un fil métallique enroulé en hélice disposé
suivant 1a longueur du tendeur;

5° La matiére durcissable est constituée par du
ciment en poudre;

6° Le ciment renferme une substance propre a
compenser sa coniraciion au cours de la prise;

7° Le ciment est mélangé 3 un liquide qui ne
détermine pas sa prise, ce liquide étant soit volatil,
soit miscible 4 I’eau pour pouvoir éire éliminé lors
de T'opération de durcissement;

8° La maticre durcissable est constituée par une
résine synthétique pulvérulente.

II. Procédé de pré-contrainie du béton ou ana-
logue, consistant 3 réaliser un passage ou canal
dans le béton ou autre, & disposer dans ce canal
un tendeur établi suivant I, & provoquer le durcis-
sement de la matiére de remplissage de ce tendeur
et a lier le tendeur 3 la paroi du canal, ledit pro-
cédé pouvant en outre présenter les autres caracté-
ristiques ci-aprés, séparément ou en combinaison :

1° On constitue la matiere de remplissage du ten-
deur par une résine synthétique pulvérulente et 'on
accélere la prise de cette matiére par application
de la chaleur;

2° On applique 1a chaleur au tendeur par I'une
ou par les deux extrémités de celui-ci;

3° On applique 1a chaleur au tendeur en y fai-
sant passer un courant é&lecirique.

III. Procédé de réalisation d’un tendeur pour
pré-contrainte du béton, tel que défini sous I, con-
sistant 4 faire passer les fils dans une boite vibrante
renfermant la matiére durcissable de remplissage
sous forme pulvérulente, puis a assembler les fils
sortant de la boite en enroulant sur eux un ruban.
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