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ARMATURE DE RENFORT D’ELEMENTS A MATRICE MINERALE

DOMAINE DE L’ INVENTION

La prcscnte invention concerne unc armature de renfort d’éléments a matrice minéralce,
telle que notamment ciment ou béton. Elle vise également une structure du type en
question, susceptible d’étre mise en ceuvre dans le cadre de la réparation d’ouvrages

d’habitation et de génie civil.

A cette fin, elle met fondamentalement en ceuvre une structure de nature textile, de type
mono ou multi-matcriaux ct multi-¢chelles, aptc a renforcer des structurcs composites 4
matrice minérale (ciment ou béton notamment), outre a réduire, et de maniére générale a
controler les fissurations susceptibles de se produire dans de telles structures composites,
¢t engendrant, de manic¢re connue, I’altération, souvent rédhibitoire desdites structures,
rendant ces dernicres impropres a leur usage ou a leur destination.

Cette armature comprend une ou plusieurs couches textiles assemblées ou fabriquées
simultanément, destinées a renforcer ou a réparer notamment des éléments de
construction, des €léments structurants (poteaux, poutres...) ou des voiles, noyés dans

une matrice mincrale, et notamment du ciment ou du béton ou encore dans une matrice
dc résine.

ETAT ANTERIEUR DE 1A TECHNIQUE

On connait diverses techniques associant un liant et des fibres ou un matériau textile,

dans ’objcctif dc reprendre Ics contraintes mécaniques qui s’cxercent sur le liant.

La mise en ceuvre du renfort résultant de cette association permet d’augmenter la durée
de vie de 'ouvrage en raison de son utilisation dans la conception méme du ou des
clements entrant dans la constitution de I’ouvrage en question.

Il pcut ccpendant étre cnvisagé d’utiliscr un tcl renfort lors d’unc opération dc
maintenance ou de reparation d’un tel ouvrage, par ajout d’une couche de renfort
rapportee sur ’ouvrage 1nitial endommage ou a renforcer, par exemple en raison d’un
changement d’usage dudit ouvrage, susceptible d’augmenter 1’intensité des sollicitations
mccaniques auxquclles il ¢st exposé.
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Pour rcaliscr un tcl renfort, on connait de 'art antéricur des produits textiles formés par
une grille de renfort positionnée dans la strate ou sur la strate de matériau a renforcer.
Une telle grille est simplement constituée de fils mécaniquement résistants selon 1’une

et/ou "autre de ses directions principales, et notamment a base de fibres de verre ou de
fils hautc ténacité (carbong).

Ce type de renfort est par exemple décrit dans les documents DE 19719049 et DE 10
2008 026 615 et se présente sous la forme d’éléments de renfort réalisés en verre et
orientés en trame, voire en chaine et en trame et selon une direction intermédiaire.

La misc cn ceuvre d’unc telle structure s’avére cependant d’unc efficacité  limitée cn
raison de I’affinité des éléments de renfort avec la matrice, et en particulier du point de
vue lutte contre la fissuration. Cela provoque un risque élevé de pénétration de I’humidité
au niveau desdites fissures, entrainant la corrosion éventuelle des aciers de renfort et

surtout la dégradation de l'ouvrage par soumission aux cycles de température en
particulicr au gcl.

Il existe ¢galement des grilles extrudées étirées notamment réalisées en polypropyléne ou
en polyethylene. Leur efficacité s’avére toutefois limitée en raison du niveau
d’allongement trop éleve des brins qui les constituent.

On connait en outre des techniques de béton projeté ou taloché sur des fibres métalliques
prealablement mises en place, notamment par marouflage au niveau de 1’élément de
Iouvrage a réparer ou a renforcer. L’expérience démontre cependant que les
performances mécaniques ne sont pas a la hauteur des attentes, et qu’en outre, il se créé
unc surcpaisscur rclativement importantc au niveau dudit élément ainsi traité, pcu

esthétique.

Il existe enfin le systéme consistant & mettre en ceuvre un élément de renfort réalisé en un
tissu de fibres de carbone, collé sur 1’¢lément de I’ouvrage a renforcer au moyen d’une
résine €poxy. Outre le cott élevé d’un tel systéme, il présente I’inconvénient de ne pas
résister au feu, ct donc rédhibitoire pour la plupart des applications cnvisagées dans I
domaine de la construction, outre de développer une certaine toxicité pour les

mantpulateurs, notamment en cas de sinistre.

Dc manicre générale, ces différentes solutions présentent des performances limitées cn
termes de propriétés mécaniques, en raison d’une superficie d’interface insuffisante entre

les fibres et le matériau a renforcer pour favoriser une bonne affinité avec ledit matériau.
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En résum¢, clics nc remplissent pas dc fagon optimum lcurs fonctions dc renfort ct
d’adhérence. Cela est particuliérement vrai lorsque ’ouvrage doit fonctionner dans des
conditions environnementales difficiles, telles qu’avec une température ou une

hygrometrie ¢levées et/ou des sollicitations mécaniques importantes.

EXPOSE DE L’INVENTION

La présente invention concerne une armature de renfort d’éléments composites a matrice

mincrale ou a base de résine, propre a satisfaire les attentes des professionnels du
domaine.

Sclon I’invention, cette armature de renfort est constituée d’une structure de renfort,
mono- ou bidirectionnelle, voire méme multidirectionnelle, typiquement constituée de
cables sans embuvage orientés sens chaine (ou sens production), et éventuellement sens
trame (ou sens travers), (vorre méme formant un angle compris entre 30 et 60° par
rapport a la direction chainc), ladite structurc de renfort Stant associée par armure textile
a une structure anti-fissuration, typiquement constituée d’un textile réalisé a base de fils

de module d’Young ¢levé par rapport a celui de la matrice a renforcer.

Cette association permet ainst d’une part, d’assurer un véritable renfort mécanique d’un
¢lément d’ouvrage cn béton ou cn ciment, ¢t d’autre part, dc lutter cfficaccment contre lc
développement de fissures au sein dudit élément, ladite association ayant en effet
vocation a ¢Etre noyée dans une matrice minérale ou dans une résine, notamment
synthétique, soit lors de sa mise en place par marouflage, soit encore, par préfabrication
puis collage sur ledit élément.

Ce type de renfort peut en outre étre utilisé en tant que renfort antisismique de poutres ou

poteaux, et s’avere particulicrement efficace pour les panneaux de remplissage ou les

ouvrages en briques. II est appliqué soit par la technique de marouflage, soit par collage

de panneaux de renfort préfabriqués.

Par fils a modulc d’Young ¢lcvé, on cntend dans Ics faits des valcurs qui pcuvent aller de
0,2 a 50 GPa pour les polymeres, ou méme de 50 a 700 GPa pour les renfort min€éraux ou
les fibres de carbones selon la matrice a renforcer.
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La structurc anti-fissuration a principalcment pour objcctif de modificr ct de contréler les
modes de fissuration (ouverture des fissures, pas ou espacement des fissures). La loi de
comportement en traction obtenue est alors de type non linéaire avec des limites de

contrainte ¢lastique au seuil de fissuration et des contraintes a rupture augmentées de
facon significativc.

La structure de renfort selon I'invention est avantageusement réalisée en matériaux
choisis dans le groupe comprenant le polyester, le polypropyléne, le polyvinyle acétate,
le verre, le verre E (ou Alkali-résistant), le basalte, le carbone, I’aramide, [’acier

inoxydable ou un autre métal. Elle peut étre constituée par une grille tissée ou tricotée.

En outre, le matériau qui la constitue peut étre de nature différente dans les deux

directions lorsque ladite structure de renfort est au moins bidirectionnelle.

Selon D'tnvention, la structure anti-fissuration présente des ouvertures, dont les
dimcnsions varicnt dc quclques millimétres a quelques centimétres. La dimension de ces
ouvertures est suffisamment réduite pour assurer la fonction d’anti-fissuration, en
s’opposant notamment & ’ouverture desdites fissures en raison des propriétés mécaniques
du materiau qui les constitue, mais pour autant suffisamment grandes pour ne pas risquer

d’engendrer une quelconque ségrégation de la matrice minérale au sein de laquelle
|’armaturc dc renfort de I’invention cst destinée a étre noyée.

En pratique, la largeur et/ou la longueur des ouvertures de la structure anti-fissuration
peuvent €tre comprises entre 2 mm et 30mm, avantageusement Smm.

En outre, la largecur ct/ou la longucur dcs ouverturcs dc la structurc de renfort pcuvent

étre comprises entre S mm et 200 mm, et avantageusement entre 10 et 15 mm.

De telles dimensions permettent une association optimale au sein de I’armature de renfort
d’¢léments composite de P'invention, notamment lorsqu’il est mis en ceuvre des
matériaux relativement visqueux, tels que ciment, béton, résine type Vubonite.

La structure anti-fissuration est par exemple obtenue par tissage ou tricotage de

preference de type maille jetée (sur métier Rachel par exemple), ou de type maille
cueillie
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Lc matértau qui la constituc cst avantagcuscment choisi dans Ic groupc comprenant les
polymeres (et notamment le polyester, le polypropyléne, le polyamide), le verre (E ou
Alkali-resistant), le basalte, le carbone, I’aramide, I’acier inoxydable et les métaux. De
tels matériaux présentent des propriétés de résistance mécanique et chimique qui les
qualifient pour renforcer unc strate de ciment, de béton ou de résinc.

La fonction anti-fissuration peut également résulter, en tout ou en partie d’une réaction
chimique ou catalytique intervenant entre les fils constituant la structure anti-fissuration
et la résine ou la matrice. Lesdits fils sont alors réalisés en un matériau miscible dans la
résine ou dans la matrice, engendrant alors la réaction conduisant aux propriétés d’anti-
fissuration. Lcs fils dc ladite structurc sont ¢galement susceptibles de réagir avee la résine

ou la matrice afin de générer une fonction de durcissement ou d’accélération de prise
d’un ciment.

La résistance de fibres ou fils constituent cette structure anti-fissuration est de ’ordre de
quclques déci-newton a quclques Newton. En pratique, lc titre de ces fils peut étre
compris entre 40 dtex et 600 dtex .

En outre, la masse surfacique de la structure anti-fissuration est avantageusement
comprise entre 50 g/m? et 800 g/m>. Un tel produit est ainsi relativement léger, ce qui se
révele avantageux pour son transport, son stockage ct son installation sur sitc.

Avantageusement, 'armure du textile constitutif de la structure anti-fissuration de
I’invention peut €tre de type tricot, double tricot, marquisette. Elle peut en outre est
tissée, et notamment de type toile, satin ou « pas de gaze ». Ces armures permettent
d’assurcr unc intégration ¢t un mainticn cfficaces d’éventucls éléments de renforts

additionnels, du type de ceux décrits ci-apres.

Selon D'invention, on intégre en outre dans I’armature des éléments de renfort
additionnels, orientés en sens chaine (ou production) et éventuellement en sens trame (ou
travers). Ces ¢léments ont vocation a conférer a ’armature de 1’invention des
pcrformances bicn supéricurcs ¢n termes dc résistance mdécanique, typiquement de
[’ordre de 600 a 20.000 Newton par élément.

Ces ¢léments additionnels de renfort sont par exemple réalisés en un matériau choisi dans
lc groupc comprenant Ic verre, Ic verre alcali résistant, 1’acicr inoxydable, I¢ carbone.
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En outre, 1ls pcuvent également étre composés de la combinaison d’unc matrice
thermoplastique ou thermodurcissable, du type polypropyléne, époxy, vinylacétate,
polyester avec des fibres de renforcement du type verre, verre alkali-résistant, acier
inoxydable, carbone haute résistance ou haut module.

Ils peuvent présenter une section transversale variable, et de géométrie également

variable, notamment ronde ou rectangulaire.

Ils peuvent €tre imprégnés ou pré-imprégnés avec des produits de pontage, notamment de
type organo-silane ou €quivalent, ou des produits favorisant le mouillage de la matrice
mincrale dans laquclle I’armaturc dc renfort cst destinée cnsuite & étre noyée.

Entin, ces €léments additionnels de renfort peuvent présenter des moyens aptes a
tavoriser leur liaison avec ladite matrice minérale. Ces moyens peuvent notamment étre
constitues par des évidements ménagés en leur sein, ou par des éléments en relief, tels

quc dcs particulcs cn silicc ou des billes de verre rapportés a lcur surface par tout moyen.

[ls sont rapportés en chaine ou en trame dans le processus de fabrication de I’armature de
renfort de I'invention. On peut cependant concevoir qu’ils soient liés par tout moyen, et
notamment introduit postericurement a la fabrication entre les fils de liage de I’armature
constitu¢e dc la structurc de renfort ¢t de la structurc anti-fissuration.

L’armature de 'mvention remplit donc a minima deux fonctions : réduction et maitrise

de la fissuration et renfort mécanique d’un ouvrage. Elle permet en effet :

. de modifier les mécanismes de fissuration de Douvrage en contrdlant les
cspaccments ct Ics ouvertures des fissures ;

o de renforcer la matrice d’enrobage des éléments de I’ouvrage ;

. d"assurer la reprise d’efforts de traction trés importante ;

. de disposer d’une bonne stabilité en température et d’une bonne tenue au feu :

. de supprimer toute toxicité en évitant I’utilisation de solvant.

Cc faisant ’armaturc de¢ I’invention noyée dans unc matrice minérale ou dans unc résine

trouve plus particuliérement application :

. dans le renfort et/ou la maintenance d’ouvrages en béton armé ou précontraint
endommagés ;

* dans lc renfort de batiments pour le traitement antisismique, en particulicr par

remplissage de panneaux de construction dans des structure de type poteaux-
poutres ;
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. dans la préfabrication de plaqucs pour la construction d’ouvrages ou la réalisation

d’¢lements plus complexe non plans.

En raison de la mise en ceuvre de la structure anti-fissuration, on optimise de maniére

significative le renfort de I’armature vis-a-vis de ’effort tranchant, de la flexion et de la
compression (confincment).

L armature de renfort de I'invention est donc apte a renforcer une strate de matériau
mineral, tel que ciment, béton, bitume ou encore en résine composite de type Vubonite,
susceptible de supporter des contraintes mécaniques élevées, et permettant une
imprégnation ou une miscibilité substanticlle avec la matrice minérale, pour un coiit et un
poids surfaciquc raisonnablcs. En cffct, la structurc anti-fissuration cst formée par un
textile, dont les fils sont suffisamment espacés et mutuellement solidarisés pour favoriser
I’itmprégnation par la matrice d’une strate de renfort, tout en résistant aux contraintes
mecaniques que subit cette strate.

De plus, avec un textile tissé ou tricoté, les ouvertures sont dimensionnées et juxtaposées
de maniére bien réguliére, ce qui garantit I'uniformité de 1’adhérence de la matrice sur la
structure anti-fissuration, et en outre sur les renforts structuraux (éléments de renforts

additionnels) qui lui sont solidaires puisque fabriqués dans un méme process ou liés
postéricurement.

En pratique, les fils de liage assurant la solidarisation entre la structure anti-fissuration et
les €l€ments additionnels de renfort peuvent étre composés d’un matériau choisi dans le
groupe comprenant notamment le polyester, le polyamide, le polypropyléne, les fibres de
verre ou de basalte, les fibres d’aramide ou similaire type NOMEX", les fibres

mctalliques, 1'inox par cxcmplc.

Un tel fil est amnsi choisi pour étre apte a résister aux contraintes mécaniques et

chimiques, que subit I’armature de renfort lors de sa mise en ceuvre.

Par aillcurs, la présente invention concerne un procédé de fabrication d’une armature

aptc a renforcer unc strate dc matériau minérale, notamment cn ciment, béton ou résine.

Selon I’'1invention, ce procédé consiste :

® a3 associer par armure textile une structure mono-, bi- ou multidirectionnelle et une
structure anti-fissuration, elle-méme obtenue simultanément ou lors d’une étape
antlricurc, par tissagc ou tricotagge,
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a mcnager au scin de I'armature en cours dc réalisation des cspaces ou orifices
aptes a recevoir soit en cours de réalisation de ladite armature, soit

postericurement a sa réalisation, des éléments additionnels de renfort.

Avantagcuscment, I’armature de 'invention cst réalisée par tricotage sur méticr a

tricoter type chaine ou Rachel.

Selon un autre mode de réalisation de I’invention, I’armature est réalisée sur un meétier a

tisser ou a tricoter double fonture, et ce, selon différentes variantes :

selon une premi€re variante, la structure anti-fissuration est composée de deux
couchces rcalis¢es chacunc sur une fonture ct Ics cablés constitutifs dc la structurc
de renfort, alors monodirectionnelle, outre éventuellement les éléments
additionnels de renfort sont introduits entre les deux couches en sens production,
selon une seconde variante, la structure anti-fissuration est réalisée sur ’une des
deux fontures, I’autre fonture étant destinée a associer les cablés constitutifs de la
structurc dc renfort dans e sens production avece ladite structure anti-fissuration. Il
est alors possible d’introduire des éléments additionnels de renfort en sens travers
sur une machine double fonture équipée de un ou deux trameurs.

Ces procédés de fabrication permettent d’obtenir de maniére économique 1’armature de

I’1nvention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La maniere dont I’invention peut étre réaliséc et les avantages qui en découlent,

ressortiront micux dc la description qui suit cn référence aux dessins qui représentent, de

fagon exemplative mais nullement limitative, des exemples de réalisation.

La tigure 1 est une représentation schématique en vue de face d’une armature de renfort

conforme a une premic¢re forme de réalisation de I’invention.

La figure 2 est une représentation schématiques également vue de face d’un autre mode

dc rcalisation dc I’invention, dont la figure 3 cst unc vuc cn perspective, tendant a

1lustrer ses possibilités de déformation.

Les figures 4 et 5 sont des vues analogues aux figures 2 et 3 d’un autre mode de

réalisation de ’invention.

La figurc 6 cst unc rcpréscntation schématique d’unc autre forme dc réalisation dc

’invention.
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La figurc 7 cst une vuc cn perspective tendant a illustrer ’obtention de Parmature de
renfort de l'invention par métier double fonture, les figures 8 et 9 matérialisant
schématiquement les étapes du procédé d’obtention.

Les figures 10a a 10d illustrent divers modes d’application de composite intégrant une ou
plusicurs couches de I’armature de renfort de I’invention sur des poutres ou potcaux.

Les figures 11a a lic illustrent également la mise en ceuvre de I’invention dans des
plaques.

MODE DE REALISATION DE L’INVENTION

La figure 1 illustre un produit composite 100 apte a constituer armature de renfort
conforme a I'invention. Ce produit comprend unc grillc de renfort, et donc cn 1’espéce
constituant une structure de renfort bidirectionnelle, constituée de fils 101,102 s’étendant
selon les directions de chaine 101 et de trame 102.

Selon I’invention, et compte tenu de I’objectif recherché par cette grille, les fils 101 et
102 prcsentent des proprictés mécaniques telles, qu’ils sont aptes a résister aux
contraintes normalement subies par une strate de matériau cimentaire ou résine. En effet,
il convient de rappeler que I’armature de ’invention est appelée a étre noyée dans du
ciment ou dans une résine et étre ensuite ou simultanément étre appliquée sur un ouvrage,
atin de pouvoir reprendre les contraintes mécaniques subies par ledit ouvrage.

A titre exemplatif, les fils 101 et 102 de la grille de renfort sont ici constitués du méme
matériau, en 'occurrence en fibre de verre. Ils pourraient cependant étre réalisés en
basalte, voire €tre constitués de cablés en polymére ou métallique. Ils pourraient
cgalement Etre sélectionnés dans le groupe comprenant le polypropyléne, le polyvinyle
acctate, Ics fibres d’aramide ou des fibres métalliques dont PPacicr inoxydable. Ces fils ou

cablés peuvent en outre étre constitués de torons de fils élémentaires.

Les mailles de la grille de renfort présentent ici une forme carrée d’environ 25 mm de
cot¢. Bien ¢videmment, la taille et la géométrie des ouvertures qu’elle définit peuvent
ctre adaptées selon la destination de ’armature.

Conformément a |’invention, la grille constituée des fils 101 et 102 est associée a une
structure a fonction d’anti-fissuration 103, en I’espéce constituée d’un textile ajouré. En
I’occurrence, le textile ajouré 103 est réalisé par tricotage ou tissage & partir de fils en
polycster, ou métallique de type acicr inoxydable. Des fibres de verre, des fibres de
basalte, des fibres d’aramides, ou encore un fil technique tel que le NOMEX® peuvent

egalement étre mis en ceuvre.
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Le textile ajouré 103 pcut ainsi étre tricoté de maniére a présenter des ouvertures
d’environ 3 a 10 mm. De telles ouvertures, dont les dimensions sont inférieures a celles
des ouvertures de la grille (25 & 60 mm), permettent le passage de matrices relativement

visqueuses, minérales (ciment) ou résines, sans risquer la ségrégation des constituants de
laditc matricc.

Ainsi, lors du dépot de telles matrices sur 'armature 100, ladite matrice noie
efficacement |’armature, et contribue a conférer a cette derniére la fonction de renfort
recherchée. Les ouvertures respectives de la structure de renfort (la grille 101, 102) et de
la structure anti-fissuration (le textile ajouré 103) permettent en effet de conférer une
miscibilit¢ substanticllc avee de telles matrices.

En outre, lesdites ouvertures facilitent 1’évacuation des bulles d’air susceptibles de se
former lors du noyage de I’armature dans la matrice, en évitant de les emprisonner, ce qui
aurait pour conséquence de limiter la résistance de la strate minérale, avec le risque de
fissurations dc ladite stratc, cc quc justement, ’invention a pour objectif de limiter.

Bien évidement, le titre ou grosseur du fil composant le textile ajouré 103 est sélectionné

pour obtenir une masse surfacique et des propriétés mécaniques spécifiques pour la
structure anti-fissuration.

L association de la structure de renfort (grille) avec la structure anti-fissuration (textile
ajour€) peut €tre réalisée par tout moyen. Cependant, et avantageusement, la grille de
renfort 101, 102 est tricotée avec le textile ajouré 103 au moyen d’un fil de tricotage, par
exemple réalisé en polyester, aramide ou méme en acier inoxydable. Ce tricotage peut
notamment Etre réalisé au moyen d’un méticr & mailles jetées de type Rachel. Un tel

tricotage permet d’assurer une cohésion mécanique élevée entre le textile ajouré 103 et
les fils 101 et 102 formant la grille de renfort.

Seclon une réalisation particuliére, il est possible de mettre en ceuvre un métier a tricoter
de type « Rachel grande largeur avec ou sans trameur », ce qui permet de fabriquer un
produit compositc avee unc cadence rapide ot unc grandc largeur, typiquement supéricurc
a 5 m, voire a 6 m. Une telle largeur de produit peut étre particuliérement adaptée, par
exemple pour la construction de voiles de grandes dimensions, la grande largeur du
produit procurant alors un avantage important car ¢lle permet une installation trés rapide.

Bien évidemment, la structure anti-fissuration peut étre obtenue par tissage.
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Qucllec que soit la maniére dc réaliser cctte structure anti-fissuration, la forme dcs
ouvertures qu'clle définit peut étre variable, et notamment hexagonale ou rectangulaire
ou tout autre forme réalisable sur métier chaine ou Rachel ou sur métier a tisser selon

I’adhérence et/ou la résistance mécanique recherchée pour la strate de matériaux de
construction cn résultant.

Dans le cas de la réalisation d’une I’armature de renfort de I’'invention sur métier a
mailles jetées, par exemple de type Rachel, les fils de trame 101 sont comprimés entre les
fils de chaine 102 et le textile ajouré 103 par I’intermédiaire d’un fil de tricotage.

En raison dc la taillc des ouverturcs, respectivement dans la grille de renfort ct dans lc
textile ajoure, 1l est possible de réaliser une imprégnation par une substance de pontage
de type organo-silane ou équivalent pour améliorer la cohésion entre ’armature et la
matrice ciment ou résine a renforcer, directement en ligne avec la machine de production.

Sclon I’'invention, 1l cst cn outrc possible dc renforcer la résistance mécanique dc
I"armature en incorporant des éléments de renforts additionnels, notamment dans le sens
production, mais €ventuellement dans le sens travers. De tels éléments de renforts
additionnels, ¢galement dénommés joncs dans le domaine considéré, peuvent étre
introduits pendant le processus de réalisation de ’armature, quelle que soit la nature
(tisscc ou tricotéc) de ladite armaturc.

Ainsi donc, on a représenté en figure 2, 'introduction d’un tel jonc 204 au sein de la
structure anti-fissuration 203, constituée en 1’espéce d’une structure tricotée en mailles
tricots simples. Pour des soucis de meilleure compréhension et de simplification des
dessins, la structurc de renfort, telle quc la grille de la figure 1 n’a pas été représentée.

Sclon cette forme de réalisation, [’armature est susceptible de pouvoir se déformer, et par
voie de conséquence de s’adapter a la forme de I’ouvrage a renforcer ou a réparer. On a
matérialis¢ sur la figure 3 a ’aide de la double fléche, cette capacité de déformation, en

I’espece en sens travers. En revanche, la capacité de déformation dans le sens production
cst limitée.

Alternativement, on a représenté en figure 4, ’introduction de joncs 404 dans une
structure anti-fissuration, €galement obtenue par tricotage, mais avec une structure a
maillcs jetées avee un fil de trame scctionncllc 405. Cc faisant, on bloquc toutc
possibihte de déformation de P"armature dans le sens travers, ce qui peut s’avérer

nécessaire pour certaines applications (figure 5).
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La figurc 6 illustrc la misc cn ceuvre de joncs 604 au scin d’unc armature dc ’invention,
dans laquelie la structure de renfort est constituée d'une grille tissée 601, 602, combinant
|"armure « pas de gaze » ou Leno avec le passage des joncs 604 en armure toile ou
tattctas entre les trames. En raison de la faible rigidité des trames, les joncs peuvent
demcurer rectilignes dans la structure.

Les figures 7 a 9 ont vocation a illustrer I’insertion des joncs 704 dans une structure anti-
fissuration obtenue sur métier double fonture. On peut notamment observer les deux
parois 703 et 703°, qui peuvent au demeurant étre de méme nature que celle décrite, par
exemple en relation avec la figure 1. Ces deux parois sont reliées entre elles au moyen de
fils 706, aptcs 4 maintenir [cs joncs 704, alors introduits cn scns production.

On dispose alors d’une structure symétrique, générant un effet espaceur ou un effet

poutre, apte a renforcer la résistance de armature, et corollairement de 1’élément
d’ouvrage dans le sens production.

On peut adjoindre un trameur a une telle machine, permettant alors de rajouter des joncs
704’ en sens travers, ainsi que représenté sur le bas de la figure 7.

On a illustré sur la figure 8 une vue de coté de la machine permettant de réaliser la
structurc dccrite cn liaison avee les figurcs 7. Ainsi, on a représenté dans la zone dcs
organes de tricotage d’une machine de type double fonture, deux lignes d’aiguilles 807

et 808. On a materialisé en outre les barres de guidage des fils 8010, 8011, 8012, 8013 et
8014.

Lcs barrcs 8010 ct 8011, ainsi quc Ics barrcs 8013 ct 8014 réalisent la structure du textile
double face et donc symétrique. La barre 8012 distribue un céible d’acier 804 faisant
fonction de jonc de renfort, lequel est maintenu par les fils de liaison 806 des deux
fontures.

La figure 9 est une vue en coupe de dessus de la figure 8, sur laquelle on retrouve les
dcux fonturcs 9015 ct 9016 ct Ic passage dcs fils 906 dc liaison cntre cclles-ci pour,
notamment emprisonner les cables d’acier 904 faisant fonction de joncs de renfort. Ces
derniers, en fonction du mode de liage de deux parois entre elles, bénéficient d’une
certaine libert¢ maitrisable qui peut apporter dans certains cas un avantage dans le
produit compositc final.
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En raison dc P'introduction dc tcls joncs, ¢t de maniére, de tels éléments additionncls de
renfort, 1l devient possible de réaliser un produit de renfort composite dont la résistance

en traction peut varier de 1000 kN jusqu’a 20000 kN, selon les contraintes subies par
[’ouvrage a renforcer.

Les figures 10a a 10d illustrent différents modes d’application de 1’armature de renfort de
I"mvention. Ainsi en figure 10a, on procéde au collage (par marouflage ou par une colle
adaptée époxy par exemple) d’un composite 100 comprenant une armature de I’invention
déja noy¢e dans une strate de matrice minérale par exemple afin de stopper le
développement d’une fissure 110 (partic gauche), ou encore de renforcer une poutre en
béton arm¢ ou un ¢lément magonné 111 vis-a-vis de P’effort tranchant.

Sur la figure 10b, on a illustré le renfort d’une poutre 112 en béton armé vis-a-vis de
I’effort en flexion, outre le pontage d’un certain nombre de fissures 113.

Sur les figurcs 10c ct 10d, on a illustr¢ Ic confincment ou le chemisage de potcau 114, ct
donc, geénérer un effet de compression au moyen dudit composite.

Il peut ¢galement étre envisagé de coller plusieurs couches de I’armature de renfort de

I’tnvention au niveau de ’ouvrage a réparer ou a renforcer.

On a représente schématiquement au sein des figures 11a a 11¢ d’autres applications de
'invention au sein d’une plaque 115. Ainsi, I’armature de renfort 120, comportant la
structure anti-fissuration et la structure de renfort est noyée dans ladite plaque. Mais on
peut envisager d’en noyer plusieurs, et par exemple trois dans la figure 11b. En outre, on
pcut ¢galement prévoir de noycr laditc armaturc dans sa forme la plus complexe, c'cst-a-

dire mtégrant également les éléments additionnels de renfort 116 (figure 11¢).
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constituée d’une structure de renfort, mono-, bi- ou multidirectionnelle, associée
par armure textilc a unc structurc anti-fissuration, constituée d’un textile réalisé a
base de fils de module d’Young élevé.

Armature de renfort d’éléments composites a matrice minérale ou 4 base de résine
selon la revendication 1, caractérisée en ce que la structure de renfort est constituée
de cablés (101, 102, 601, 602) sans embuvage orientés sens chaine (ou sens
production) ct ¢ventucllement scns trame (ou sens travers), voire formant un anglc
compris entre 30 et 60° par rapport a la direction chaine, et est notamment
constituée d’une grille tissée ou tricotée.

Armature de renfort d’éléments composites a matrice minérale ou & base de résine
sclon I"unc dcs revendications 1 ct 2, caractérisée cn cc que la structure de renfort
est rcalisce en matériaux choisis dans le groupe comprenant le polyester, le
polypropyléne, le polyvinyle acétate, le verre, le verre E (ou Alkali-résistant), le
basalte, le carbone, ’aramide, 1’acier inoxydable ou un autre mectal, le matériau
sclectionn¢ pouvant €tre de nature différente dans les deux directions lorsque ladite
structurc d¢ renfort cst au moins bidircctionncllc.

Armature de renfort d’éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon ['une des revendications 2 et 3, caractérisée en ce que la structure de renfort

ct la structure anti-fissuration présentent des ouvertures, dont les dimensions

‘varient de quelques millimétres & quelques centimétres.

Armature de renfort d’éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon 1’'une des revendications 1 & 4, caractérisée en ce que la structure anti-
fissuration (103, 203, 403) est obtenue par tissage ou tricotage de préférence de
type maille jetée ou maille cueillie.

Armature de renfort d’é€léments composites & matrice minérale ou 4 base de résine
selon I"une des revendications | a 5, caractérisée en ce que la structure anti-
fissuration est réalisée en un matériau choisi dans le groupe comprenant les
polymerces (ct notamment Ic polycster, ic polypropyléne, lc polyamide), e verre (E
ou alkali-résistant), le basalte, le carbone, 'aramide, ’acier inoxydable et les

metaux.
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10.

11.

12.

Armature dec renfort d’éléments composites 4 matrice minérale ou a base de résinc
selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que I’armure du textile
constitutif de la structure anti-fissuration est de type tricot, double tricot,

marquisette, si clle est obtenue par tricotage, ou de type toile, satin ou pas de gaze
s1 cllc cst obtcnuc par tissagc.

Armature de renfort d’éléments composites a matrice minérale ou a base de résine
selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que la structure anti-
fissuration est composée en tout ou partie d’un fil miscible dans la matrice apte a
conférer a cette derniére une fonction chimique ou apte a générer une fonction
catalytique propre & favoriscr la polymérisation dc ladite matrice.

Armature de renfort d’¢léments composites 4 matrice minérale ou a base de résine
sclon I'une des revendications 1 & 8, caractérisée en ce qu’elle intégre en outre des
¢léments additionnels de renfort (204, 404, 604, 704, 804, 904), orientés en sens

chainc (ou production) ct éventucllement cn sens trame (ou travers).

Armature de renfort d’éléments composites a matrice minérale ou a base de résine
selon la revendication 9, caractérisée en ce que les éléments additionnels de renfort
sont r¢alisCs en un matériau choisi dans le groupe comprenant le verre, le verre
alcali r¢sistant, I’acicr inoxydablc, e carbone, ou sont composés de la combinaison
d'une matrice thermoplastique ou thermodurcissable, du type polypropyléne,
cpoxy, vinylacétate, polyester avec des fibres de renforcement du type verre, verre
Alkali-résistant, acier inoxydable, carbone haute résistance ou haut module.

Armaturc dc renfort d’¢léments compositcs 4 matrice minérale ou a basc dec résinc
selon I'une des revendications 9 et 10, caractérisée en ce que les éléments
additionnels de renfort sont imprégnés ou pré-imprégnés avec des produits de
pontage, notamment de type organo-silane ou équivalent, ou des produits favorisant
le mouillage de la matrice minérale dans laquelle I’armature de renfort est destinée
ensuite a étre noyée.

Armature de renfort d’éléments composites a matrice minérale ou a base de résine
selon 'une des revendications 9 a 11, caractérisée en ce que les éléments
additionnels de renfort sont munis de moyens aptes a favoriser leur liaison avec
laditc matricc minérale, lesdits moycns ¢tant notamment constitués par dcs
¢videments ménagés en leur sein, ou par des éléments en relief, tels que des

particules en silice ou des billes de verre rapportés a leur surface par tout moyen.
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Armaturc de renfort d’¢léments composites 4 matrice minérale ou a basc de résing
selon I'une des revendications 9 a 12, caractérisée en ce que les fils de hage
assurant la solidarisation entre la structure anti-fissuration et les éléments
additionnels de renfort sont composés d’un matériau choisi dans le groupe
comprcnant e polycester, le polyamidc, Ie polypropylénc, lcs fibres de verre ou de
basalte, les fibres d’aramide, les fibres métalliques, acier inoxydable.

Procedeé pour réaliser une armature de renfort d’éléments composites & matrice

min¢rale ou a base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale,

notamment en ciment, béton ou résine, consistant :

® aassocicr par armure textile unc structure mono ou multidirectionnelle et unc
structure anti-fissuration, elle-méme obtenue, simultanément ou lors d’une
ctape antérieure, par tissage ou tricotage,

® a menager au sein de ’armature en cours de réalisation des espaces ou
orifices aptes 4 recevoir, soit en cours de réalisation de ladite armature, soit

postcricurcment 4 sa réalisation, des éléments additionnels de renfort.

Proc€de pour réaliser une armature de renfort d’éléments composites & matrice
min€rale ou a base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale
selon la revendication 14, dans lequel I’armature de renfort est réalisée par
tricotage sur méticr a tricoter type chaine ou Rachel.

Procede pour réaliser une armature de renfort d’éléments composites & matrice

minérale ou & base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale
selon la revendication 14, dans lequel ’armature de renfort est réalisée sur un
mcticr a tisscr ou a tricoter doublc fonture, ct dans lequel la structurc anti-
fissuration est composée de deux couches réalisées chacune sur une fonture et les
cables constitutifs de la structure de renfort, alors de type monodirectionnelle, et
cventuellement les éléments additionnels de renfort sont introduits entre les deux
couches en sens production.

Proccd¢ pour rcaliscr unc armaturc dec renfort d’éléments composites 4 matrice
minérale ou a base de résine apte d renforcer une strate de matériau minérale
sclon la revendication 14, dans lequel I’armature de renfort est réalisée sur un
métier a tisser ou a tricoter double fonture, et dans lequel la structure anti-
fissuration cst réaliséc sur I’unc des deux fonturcs, ’autre fonturc étant destinée a

associer les cablés constitutifs de la structure de renfort dans le sens production.
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Proccd¢ pour réaliscr unc armature de renfort d’éléments composites & matrice
minérale ou a base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale
selon la revendication 17, caraactérisé en ce que le métier double fonture est

¢quipe€ de un ou de deux trameurs, afin de permettre Dintroduction d’éléments
additionncls dc renfort cn sens travers.

Utilisation d’une armature de renfort d’éléments & matrice minérale, selon I’une des
revendications 1 & 13, caractérisée en ce que ladite armature est collée ou plaquée,

en plusicurs couches éventucllement, sur les éléments & matrice minérale a
renforcer au moyen d’un mortier ou par marouflage.
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