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IMMEUBLE A COLONNES ET CHAINAGES EN BOIS RONDS

l.a présente invention est relative a la réalisation de constructions a structure portante
sous forme de colonnes et chainages.

Pour ce genre de constructions, la technique classique recours généralement aux
colonnes et chainages en béton armé ou en acier.

Par contre, la présente invention consiste a réaliser ces colonnes et chainages en bois
massif, moyennant une grappe d’inhovations qui apportent chacune sa pierre a {'édifice.
En effet, il existe une multitude de problémes qu'il faut résoudre un & un, jusqu’a aboutir
a un produit intéressant du paint de vue technique, financier et environnemental. Ces
innovations sont principalement :

- La multiplication des points d’accrochage des poutres aux colonnes ;

- La réalisation d’'un assemblage axial d’'une poutre avec deux plaques par frottement ;
- Le séchage localisé des zones d'assemblages de colonnes et chalnages ;

- La réalisation de murs minces en terre comprimée sur grillages en bambou ;

- L’amélioration de 'adhérence du ciment sur une paroi en terre crue ;

- L'allongement axial de 2 bois massifs.

La multiplication des points d’accrochage des poutres aux colonnes

Pour gu'une poutre horizontale reliée a une colonne puisse jouer effectivement le réle
de chainage, elle doit présenter une résistance suffisante aux efforts de traction qm
tendraient a 'arracher de la colonne.

La résistance a la traction des assemblages en bois généralement utilisés est
relativement faible. Pour remédier & cette situation, la présente invention a comme
objets principaux la multiplication a volenté du nombre de liaisons poutre - colonne
d'une part, et 'amélioration de leur résistance unitaire a la traction autant d’autre part.

L'invention utilise une multitude de points d’accrochage des poutres aux colonnes.

Le premier point est 'extrémité méme de la poutre, puis viennent d’autres points situés
plus haut et plus bas sur la colonne, et d'autres situés plus a gauche et plus a droite sur
les poutres directement voisines.

iy Un point d’accrochage direct de ta poutre sur la colonne a leur point d’infersection, par
une ferrure dont 'assemblage a I'extrémité de la poutre se fait par frottements.

Dans 'assemblage classique d'une ferrure avec 'extrémité d’'une poutre par boulon,
lorsque la distance d'extrémité est trop faible, il y a risque de rupture par déchirement
ou fendage.

Pour y faire face on cherche a placer le boulon le plus loin possible de 'extrémité de la
poutre, de telle sorte que la zone qui se trouve entre le boulon et l'extrémité, soit la plus
grande possible.

Dans le cadre de Finvention, on compte essentiellement sur les forces de frottement qui
ont lieu entre la surface de deux plaques métalliques placées de part et d’autre de la
poutre et cette derniére. Ces forces de frottement ont lieu gréace a la pression exercée
par les bouloris de serrage. C'est ainsi que la surface de contact entre les plaques et la
poutre, prise en sandwich par les dites plaques, joue ici un grand réle. La résistance a
Yarrachage du petit morceau de bais qui se trouve entre le boulon et l'extrémité de la
poutre s'en trouve aussi trés renforcée.

Un tel assemblage est également utilisé pour relier les solives de plancher aux
chainages, ce qui contribue & augmenter considérablement la rigidité de la construction.

i) Points d’accrochage direct de la poutre sur la colonne, par une ou plusieurs piéces
de triangulation verticale.
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i)y Points d’accrochage indirects de la poutre sur la colonne, par une ou plusieurs
pieces de triangulation horizontale. La liaison ainsi réalisée concerne non seulement les
deux poutres perpendiculaires a la poutre concernée, mais aussi la poutre opposée.

En cas de constructions a plusieurs niveaux, les charges verticales transmises au sol
par une colonne sont importantes et nécessitent généralement une liaison {rés rigide
entre ladite colonne et la fondation, notamment par I'intermédiaire du chainage
inférieur.

Dans le cadre de l'invention, la répartition des charges verticales sur la fondation se fait
par plusieurs pieces de triangulation verticale. Ces piéces peuvent étre doublées, voire
triplées encas de besoin.

Toutes les piéces de triangulation mentionnées ci-dessus se trouvent en position de
jouer, en plus, un role important dans le contreventement de la structure aussi bien
dans le sens horizontal que dans le sens vertical.

Ces pieces jouent également le réle de jambes de force, et ainsi augmentent’
considérablement la capacité des poutres a supporter les charges verticales provenant
des etages supérieurs. ‘

Ainsi on arrive & une construction ayant un contreventement extrémement dense réalisé
relativement a peu de frais dans [a mesure ol son colit est imputé a sa fonction
premiére qui est de donner le caractére de chainages aux poufres. Un tel
contreventement confére a la construction une importante capacité de résistance aux

séismes.

L’assemblage de tfoutes ces piéces de triangulation avec les poutres et avec les
colonnes se Tait par des tiges filetées, placées & une bonne distance des extrémités
pour reduire autant que possible le risque d'arachage én cas sollicitation a la traction.

‘Parmi ces tiges, il y en a qui sont sollicitées en traction et d'autres qui sont sollicitées en

cisaillement.
Les tiges sollicitées en traction ne nécessitent pas de mesures particuliéres de

- renforcement sauf I'utilisation de rondelles de grandes dimensions pour le serrage des

écrous.

Quant aux tiges qui sont sollicitées en cisaillement (simple ou double), des mesures de
renforcement sont nécessaires pour empécher que la piéce de triangulation glisse le
long de la poutre en traction. 1l s’'agit par exemple de poser une cale dans I'angle formé
par la pieéce de triangulation et la poutre.

Dans un mode de réalisation de Pinvention, le bois utilisé comme colonnes, chainages,
piéces de triangulation et solives de planchers est un bois rond, qui présente beaucoup
d’avantages par rapport au bois équarri (bois ayant passé par un processus de sciage) :

- C'est un bois brut, qui n’a pas consommé d'énergie pour sa transformation.

- Pratiquement 100% de la matiére ligneuse est valorisée. La quasi-absence de
transformation permet d’éviter les pertes de matiéres (dosses, sciure, poussiéres,
etc.).

- Pour une méme performance mécanique, on a besoin d'un volume inférieur de bois
rond que de bois équarri, dans la mesure ol le sectionnement des fibres du bois lors
du sciage affecte considérablement sa résistance a la flexion. Voir aussi le rdle de
l'aubier dans la stabilité mécanique de I'arbre sur pied. '

- Le traitement de préservation est beaucoup plus efficace sur du bois rond que sur du
bois équarri de méme section : voir présence de 'aubier.

- L'age d’exploitation du bois est nettement moins réduit pour le bois rond que pour le
bois équarri. :
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Séchage localisé des zones d'assembiage de colonnes et chainages

Pour que Ia pression exercée entre les deux plaques métalliques soit constante, il faut
que P'épaisseur de la poutre serrée entre les dites laques soit constante, elle aussi,
durant toute Ia vie de Pouvrage. Donc le hois doit avoir atteint un degré d’humidité
relative inférieur ou égal @ 19% au moment du montage, afin que ses dimensions ne
changent plus par la suite.

Cette exigence peut &tre pénalisante dans le cas de poutres de fortes épaisseurs, parce
que cela prend beaucoup de temps avec les moyens de séchage classiques.

C'est pour cela que dans le cadre de Pinvention une technigue de séchage localisé a
été mise au point, qui consiste & réaliser une plaque chauffante ayant la forme des
ferrures reliées par des boulons, exactement commie sera le montage des ferrures
d'assemblages. Il y a lieu de noter gu'il ’agit de parfaire le séchage et non pas d’'une
technique de séchage de bois trés humide.

Parmi les avantages de cette technique on peut relever ceux-ci:

- Les efforts de séchage sont concentrés sur la zone dont le retrait ultérieur du bois
aurait le plus de conséquences négatives sur la stabilité de la construction.

- La force de serrage exercée par les boulons empéche les fissurations dues a un
éventuel séchage rapide, ce qui permet l'utilisation d’une température relativement
elevée par rapport aux procédés classigues.

- Les boulans de serrage reliés a la plaque chauffante passent dans la masse du bois et
contribuent ainsi a Ia réalisation d’'un séchage rapide et homogéne.

- La forte pression exercée sur Pextrémité de la poutre par les boulons de serrage
conduit & une certaine compression des celiules du bois. La réalisation d’une telle
opération longtemps a I'avance durant le pracessus de séchage permet d'arriver a une
épaisseur invariable au moment de la mise en ceuvre du chainage.

On peut se poser la question de ce qu'il advient de la valeur de la force de serrage en
cas de ré - humidification de la poutre.

Pour les épaisseurs des poutres visées dans la cadre de Pinvention — de {'ordre de 8 cm
entre les plagques de la ferrure d’assemblage, et les forces de serrage de 3 boulons du
type M12 (classe 8,8), il s'est avéré que Fexposition & une atmosphére plus humide ne
conduit pas a une reprise significative de 'humidité au niveau de la zone sous pression.

Réalisation d’un mur mince en terre comprimée sur un grillage en bambou

La structure en bois objet de la présente invention peut supporter fa magennerie
classique comme murs de remplissage. Toutefois, cela nécessite P'utilisation de bois
d’assez forte section. Lorsque le bois utilisé est de dimensions courantes, il s'avére
nécessaire d'alléger autant que possible le poids des parois. Cela peut se faire
notamment par 'utilisation, comme murs de remplissage, de panneaux en bois massif
ou en contreplaqués, mais ils codtent relativement cher.

Une solution convenable techniquement et abordable économiquement, mise au point
dans le cadre de la présente invention, consiste 3 utiliser des murs minces en terre
comprimée sur des grillages en bambou. Un ou plusieurs grillages en lamelles de
bambou est pris en sandwich entre des lattes en bais, gui sont elles-mémes solidement
fixées sur les éléments de la structure : chainages, colonnes, piéces de trianguiation.

Un coffrage fixe est alors installé d’un ¢6té du mur. Une terre bien malaxée est

~appliquée contre la face interne du coffrage, jusqu'a ce qu’a atteindre une épaisseur

légérement supérieure & celle prévue pour le mur. Un coffrage mobile est alors posé de
Fautre cbté du mur, puis serré fortement contre la terre pour la comprimer, grice a de
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multiples boulons qui traversent les deux coffrages et le mur en construction. On peut
ainsi réaliser des murs de 10 métres carrés d'une épaisseur de I'ordre de 7 cm.

A la place de la terre crue, un béton de ciment peut également &tre utilisé, mais dans ce
cas il N’y a pas de compression a faire.

La technigue de construction de murs en terre compnmee ou damée est bien connue ; il
s'agit principalement du pisé (rammed earth). Toutefois, ici la compression a lieu dans
le sens vertical entre deux coffrages fixes, et ne permet pas la réalisation de murs de
faible épaisseur, qui est 'objectif poursuivi dans le cadre de l'invention. On ne peut pas
non plus armer ce béton de terre avec un quelconque grillage comme c'est le cas dans
le cadre de I'invention. En effet, les opérations de damage seraient fortement
handicapées par la présence de ladite armature.

Les constructions en terre sur un grilage en bois, en bambou ou en roseaux sont
également connues sous le nom de torchis. Mais dans le cas du torchis aucune
compression n'est envisagée, et il en résuite des murs épais et de faible densité.

D'autres types de constructions sont proches de l'invention :

Le colombage
Cette technique se caractérise par des éléments de structure en bois assemblés

" généralement par tenons et mortaises. Les espace libres entre les éléments de bois

saont remplis par différents types de matériaux tels que : torchis, briques; moellons,
bois...

Les poteaux — poutres

Le systéme consiste a créer une sorte de grande structure ouverte formée, comme le
nom lindique, de poteaux et de poutres supportant les planchers, les cloisans et la
ioiture.

i1y a lieu de noter que I'on parle de poteaux — poutres et non de colonnes - chainages !
En effet, comme dit plus haut, le chainage implique une capacité de résistance aux
efforts de traction.

Amélioration de I'adhérence du ciment sur une paroi en tefre crue

Le mur mince en terre comprimée sur un grillage en bambou doit &étre protégé confre
les intempéries. La protection la plus courante des parois consiste a les enduire d’'une
couche de ciment.

Toutefois, lorsque 'on apphque un enduit de ciment sur un mur en tetre crue exposé
aux intempéries, il se décolie a plus ou moins bréve échéance, parce que le ciment
n‘adhére pas trés bien 2 la terre.

Afin de permettre une meilleure adhérence de P'enduit, on fait habitueliement un
piquetage de la surface ou on y incruste des é&clats de pierre.

La solution frouvée dans le cadre de l'invention est d’intercaler entre les deux, une
couche d’enduit en terre stabilisée au ciment, qui présente une adhérence significative
aussi bieh sur la terre que sur le ciment.

Allongement axial de 2 bois massifs

La structure en bais massif objet de {'invention nécessite des bois d'une grande
rectitude. Pour les chainages, il n'y a généralement pas de problémes & les trouver
puisqu'il s'agit de longueurs de 'ordre de 3 -4 m.

Quant aux colonnes, il faut des longueurs de 'ordre de 10 m pour une construction &
deux niveaux. On peut alors avoir bescin d’assembler deux poteaux dans e sens axial

afin d'arriver a la longueur scuhaitée.

Dans le cadre de I'invention, une technique d’assemblage de deux bois massifs bout a
bout a &té mise au point. |l s'agit de percer axialement les deux extrémités a assembler
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avec une meche cylindrique creuse (scie cloche) de dimensions appropriées, et puis &
introduire un tuyau métallique qui sert de liaison entre les deux piéces de bois | les
diamétres de la scie cloche et du tuyau étant choisis de telle maniére que lintroduction
soit forcée a lintérieur du tuyau mais libre a i'extérieur.

De la sorte, le bois participant & 'assemblage sera sollicité seulement & la compression.

La figure 1 représente une perspective de deux piéces de bois massifs 2 assembler (1)
et (2), ainsi que le tuyau d’assemblage (3) ; le pergage a la scie cloche étant terminé.
La figure 2 représente en section les extrémités de pigces de bois déja assemblées
bout & bout.

La figure 3 représente une possibilité d’améliorer la solidité de 'assemblage par un
systeme de crampons anti-retour (4) placés a l'intérieur du tuyau d’assemblage.

La figure 4 représente le mode d’assemblage chainage ~ ferrure le plus proche de
linvention. Il apparait clairement que I'on compte sur la distance entre les boulons
d'assemblages et 'extrémité de la poutre pour la résistance a 'arrachement en cas
d’effort axial.

- Lafigure 5 représente un mode d'assemblage chainage - ferrure selon I'invention. Ici la

distance entre les boulons d’assemblage et I'extrémité du chainage n'est pas trés
importante. :

La figure 6 représente I'extrémité d’un chainage avec deux fers L, qui met en évidence
que ce sont les forces de frottement des deux ferrures sur Fextrémité de la poutre qui
sont importantes. :
La figure 7 représente une liaison directe chainage - colonne & leur point d’intersection.
La figure 8 représente le schéma de principe de la liaison directe chainage — colonne:
par piéces de triangulation verticale. On distingue la colonne (5), le chainage (6), deux
pieces de triangulation verticale (7), les boulons d’assemblage desdites piéces de
triangulation a la poutre et 4 la colonne (8), et une cale anti-glissement (9).

La figure 9 représente le schéma de principe de Ia liaison indirecte chainage — colonne,
par deux piéces de triangulation horizontale (10) reliant le chainage (6) aux deux
chainages adjacents a la colonne (11).

Ces deux derniers schémas mettent en évidence la contribution de la poutre opposée
(12), dans Ia reprise des sollicitations en traction exercées sur la poutre (8).

La figure 10 met en évidence les conséquences positives des liaisons directes
chainages ~ colonnes par des piéces de triangulation verticale sur le contreventement
vertical de la construction, sur la résistance des chainages aux charges verticales, et
sur la distribution de celles-ci sur la fondation. '

La figure 11 met en évidence les conséquences positives des liaisons indirectes
chainages ~ colonnes sur le contreventement horizontal de la construction.

L’applicabilité industrielle de l'invention revendiguée est amplifiée par deux précédentes
inventions du méme auteur, qui permettent 'imprégnation du bois rond dans toute sa
masse (coaur et aubier) : voir dossier PCT/IB 01701171 et PCT/CA2005/001356.

Le premier procédé déploie pleinement ses performances sur le bois deucalyptus qui
treés largement utilisé dans les pays tropicaux, et le second est mieux indique pour les
essences résineuses, plus utilisées dans les pays tempérés.

Avec le traitement par vide et pression en autoclave, qui est la technique classique la
plus utilisée, on arrive a imprégner seulement la couche extérieure de 1 — 3 cm
constituée par 'aubier. Ainsi le bois de coeur, qui représente plus ou moins 70% du
volume des bois ronds n’est pas protégé. L'utilisation d’un bois ainsi fraité dans les
constructions objet de la présente invention en limiterait fortement les applications.
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- IMMEUBL.E A COLONNES ET CHAINAGES EN BOIS RONDS
Revendications

1. Un systéme de construction d'immeubles a structure portante du type colonnes —
chainages, caractérisée par le fait que la structure est en bois, et l'ensemble poutre —
colonne est prévu pour résister aux efforts de traction grace aux liaisons suivantes
agissant ensemble ou séparément :

a) une liaison directe poutre ~ calonne a leur point d'intersection ; ,
b} plusieurs liaisons directes poutre ~ colonne par des piéces de triangulation verticale ;
c) plusieurs liaisons indirectes par des piéces de triangulation horizontale reliant la
poutre concermneée aux deux autres poutres directement voisines.

2. Une technique de réalisation d’une liaison poutre — colonne dans une construction en
bois, caractérisée par une résistance aux efforts de traction grace aux forces de
frottement qui ont lieu éntre la poutre et deux plaques métalliques placées de part et
d’autre de ladite poutre, plaques reliées entre elles par plusieurs boulons.

3. Un systéme de construction suivant la revendication 1, dans lequel on réalise une
distribution de charges verticales sur une fondation continue en multipliant autant que

. de besoin, les piéces de triangulation verticale assurant Ia liaison directe entre les

colonnes et les différents trongons du chainage inférieur.

. 4. Une technique de construction suivant la revendication 2, utilisée dans la fixation de

solives pour planchers en bois.

3. Une technigue de construction de murs en terre comprimeée, caractérisée par le fait
que ia compression de la dite terre a lisu horizontalement a 'aide de coffrages placés
de part et d’autre du mur et reliés entre eux par des boulons.

- 6. Une technique de construction de murs en terre crue selon la revendication 5,

caracterisée par le fait que la compression a lieu sur un ou plusieurs grillages en
lamelles de bambou. :

7. Une technique d'amélioration de I'adhérence du ciment sur une paroi en ferre crue,
qui consiste a intercaler entre les deux, une ou plusieurs couches d’enduit en terre
stabilisée. ‘

8. Une technique d’assemblage de deux bois massifs bout a bout, qui consiste a percer
axialement les deux extrémités & assembler avec une méche cylindrique creuse (scie
cloche) de dimensions appropriées, et puis & introduire un tuyau métalligue qui sert de
liaison entre les deux piéces de bois ; les diamétres de la scie cloche et du tuyau étant
choisis de telle maniére que Pintroduction soit forcée a Fintérieur du tuyau mais libre &
exterieur,
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combined with one or more other such documents, such combination
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Box No. IT Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. m Claims Nos.: 2 and 4-7

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. |:| Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. III  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see supplementary page

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

-

As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

I:l No protest accompanied the payment of additional search fees.
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Box I1.2

Claims 2 and 4 to 7 are unclear. This lack of clarity is such that it is impossible to carry out a
meaningful search covering the entire scope claimed. Therefore, no search has been
carried out for claims 2 and 4 to 7.

Box Ill.

Group A: Claims 1 and 3
A system for erecting buildings having a load-bearing structure with columns and tie beams.

Group B: Claims 2 and 4
A technique for providing a beam-to-column coupling having high tensile strength by means
of friction forces.

Group C: Claims 5 and 6
A technique for building earth walls.

Group D: Claim 7
A technique for enhancing the adhesion of cement to an unfired earth wall.

Group E: Claim 8
A technique for end-to-end coupling of two solid wooden members by means of a metal
tube insert forming a connector between two pieces of wood.
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Selon la classification intermationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale ¢t la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)
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la recherche
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Office de la propriété mtellectuelle du Canada

Place du Portage I, C114 - ler étage, Boite PCT

50, rue Victoria

Gatineau, Québec K1A 0C9
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Cadren” 11 Observations - lorsqu’il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I’objet d'une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n’a pas été établi en ce qui concerne certaines reverdications conformément a ’article 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. | ] Lesrevendications n® :

2. X

|

se rapportent & un objet & 1’égard duquel I"administration chargée de la recherche internationale n’est pas tenue de procéder & la
recherche, a savoir :

Les revendications n* : 2etda’7

parce quelles se rapportent & des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour qu’une recherche significative puisse étre effectuée, en particulier :

Les revendications 2 et 4 4 7 ne sont pas claires. Ce manque de clarté est tel qu’il est impossible de réaliser une recherche
significative sur la portée revendiquée dans son ensemble. Donc, aucune recherche n’a été réalisée pour les revendications 2 et 4
a7

Les revendications n® :

parce qu’elles sont des revendications dépendantes et ne sont pas rédigées confermément aux dispositions de la deuxiéme et de la
troisiéme phrases de la régle 6.4.a).

Cadre n° III Observations - lorsqu’il v a absence d’unité de I’invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L’administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir :

(Voir cadre supplémentaire)

1. [ ] Comune toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de 1echerche

2. [X
3]
40

|

Remarque quant a la réserve | | Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas

nternationale porte sur toutes les revendications pouvant faire 1’objet dune recherche.

Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire 1’objet de cette recherche sans effort particulier

Justifiant des taxes additionnelles, I’administration chargée de la recherche interationale n’a sollicité le paiement d’aucune taxes
de cette nature.

Comme une partie seulement des taxes additionrelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport dg
recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, 4 savoir les revendications
n*:

Aucune taxes additionnelles demandées n’ont ét¢ payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport de

recherche internationale ne porte que sur I’ ivention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte par les
revendications n® :

échéant, du paiement de la taxe de réserve.

[ ] Les taxes additionnelles étaient accompagnées d’une réserve de la part du déposant mais la
taxe de réserve na pas ét¢ payée dans le délai prescrit dans l'invitation.
[ ] Le paiement des taxes additionnelles n’était assorti d’aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005) Page2de ¢
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Suite du Cadre 11T

Groupe A: Revendications 1 et 3
Un systéme de construction d’immeubles 4 structure portante du type colonnes-chainages.

Groupe B: Revendications 2 et 4
Une technique de réalisation d’une liaison poutre-colonne comprenant une résistance aux efforts de traction grace aux forces de frottement.

Groupe C : Revendications 5 et 6
Une technique de construction de murs en tetre.

Groupe D: Revendication 7
Une technique d’amélioration de I’adhérence du ciment sur une paroi en terre crug.

Groupe E: Revendication 8
Une technique dassemblage de deux bois massifs bout & bout qui consiste  introduire un tuyau métallique qui sert de liaison
entre deux piéces de bois.

Formulaire PCT/ISA/210 (feuille additionnelle) (avril 2005) Page 6 de 6
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