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(57) Abrégé : La présente invention concerne des blocs en bois aggloméré compressé, comprenant des particules de bois et un liant
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BLOCS EN BOIS AGGLOMERE

La présente invention concemne des blocs en bois agglomere
permettant par un dispositif d’assemblage de réaliser des constructions, ainsi
qu’un procédé de fabrication de ces blocs.

Il est connu d’utiliser des granulats de bois de dimension reduite pour
en les agglomérant par un liant hydraulique, par exemple un ciment, realiser
par moulage des blocs utilisés pour la construction de batiments.

La réalisation de tels blocs est décrite dans le document FR-A-2700162
qui présente un procédé de préparation des granulats de bois et
d’agglomération pour notamment réduire les écarts dimensionnels des blocs
agglomérés soumis a des conditions climatiques variables. Ce procédé
prévoit en complément d’ajouter une charge minérale neutre comme du
sable pour améliorer la stabilité dimensionnelle du bloc.

La préparation des granulats est complexe et augmente les colits de
fabrication. L'apport de charge minérale a pour inconvénient notamment
d’augmenter la densité de la matiére et le poids des blocs et de diminuer
'effet des avantages apportés par le bois qui se trouve dans une proportion
reduite dans le composite obtenu, entre autres les qualités d’isolation
thermique.

D'autres matériaux en aggloméré contenant du bois ont été mentionnes
dans la littérature. |

Ainsi, la demande WQ90/15205 concerne des élements agg'lomérés
comprenant des fibres, un ciment et une quantité importante de boues de
récupération (jusqu'a 45%). Les blocs ainsi construits sont creux, n'ont pas
une résistance importante, et sont destinés essentiellement a la réalisation
de coffrages.

La demande WO85/03700 concerne des matériaux agglomeéres
comprenant du bois, un ciment et des dioxydes de silicium. Ces materiaux
ont une densité faible, résultant notamment de |'application d'une pression
ponctuelle, et sont destinés essentiellement a la fabrication de panneaux. En
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outre, I'ajout des dioxydes de silicium alourdit le materiau tres fortement et le
rameéne au poids du béton.

La demande FR2,680,336 concerne la fabrication de palettes alvéolees
en agglomérés. 1l s'agit encore une fois de matériaux a faible densite, dont la
composition n'est pas précisée, et qui ne sont pas adaptés a un usage dans
le domaine de la construction.

La demande EP1 057 601 concerne un procédé de fabrication d'un
coffre de réception d'un volet roulant par moulage sous pression d'un
mélange de bois, de ciment et d'un agent d'inertage chimique. Cette
demande vise essentiellement le dispositif de moulage, mais ne fournit
aucun détail sur la composition du matériau. En outre, la pression appliquee
est partielle et ne permet pas la prise du ciment, de sorte que l'element
moulé est non solide et fragile. Par ailleurs, la présence d'un agent d'inertage
chimique induit un risque de pollution.

La demande CH 611 550 mentionne la fabrication de panneaux
décoratifs utilisant un aggloméré de bois. Cette demande vise
essentiellement le dispositif de moulage, mais ne fournit aucun detail sur la
composition du matériau.

Ainsi, il n'existe pas dans l'art antérieur de matériau en agglomeére de
bois qui soit adapté a un usage dans le domaine de la construction. Les
documents antérieurs visent essentiellement des agglomérés fragiles, ou de
faibles densités, destinés a la réalisation de panneaux ou de coffrages, mais
non adaptés a la réalisation d'eélements porteurs.

La présente invention a notamment pour but d’éviter ces inconvenients
et d’apporter une solution simple, efficace et économique au probleme de la
réalisation d’'un matériau composite fournissant des blocs de Dois
agglomérés avec une forte proportion de bois et possedant certaines
caractéristiques proches de celles du bois brut.

Elle propose a cet effet un bloc en bois agglomere compresse,
comprenant des particules de bois et un liant hydraulique, et présentant
avantageusement une densité élevée. Les blocs de linvention sont
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avantageusement obtenus par un procede dans lequel un mélange initial
comprenant des particules de bois et un liant hydraulique est maintenu sous
pression pendant toute la duréee de prise du liant. Les blocs de [invention
presentent d'excellentes proprietés mécaniques, notamment en terme de
resistance a la compression, a I'eau et au feu, et sont tout a fait adaptés a un
usage comme elément de construction. Ces blocs sont particulierement
avantageux par rapport aux matériaux existants, tels que le béton,
notamment en raison de leur poids réeduit.

Plus particulierement, la présente invention vise un bloc en bois agglomeéreé
compresse, caractérisé en ce qu'il comprend des particules de bois et un liant
hydraulique et en ce qu'il est obtenu par un procede dans lequel un mélange
initial comprenant des particules de bois et un liant hydraulique est maintenu
sous pression pendant toute la durée de prise du liant, les particules de bois

representant au moins 75% a 95% environ, du volume total de la matiere seche
du melange initial.

Les blocs de linvention ont de préférence une densité supérieure a
environ 500 kg/m®, typiquement supérieure a environ 600 kg/m°, de
préférence a environ 800 kg/m®.

Par ailleurs, les blocs de l'invention sont de préférence préparés a partir
d'un mélange comprenant au moins 75% environ, en volume de matiére
seche, de particules de bois, de préférence de 75% environ a 95% environ,
typiquement de 80 a 95%.

En outre, les blocs de linvention présentent avantageusement une
resistance a la compression au poingonnement supérieure a 3mPa,

typiguement pouvant dépasser 10 mPa, pour un bloc de 5cm?.
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De préférence, les blocs en-bois agglomeéré sont produits a partir d'un
meélange comprenant, pour un total de 100% représentant le volume de la
matiere seche, de 75% a 95% environ de particules de bois et de 5% a 25%
environ de liant hydraulique, et une quantité d'eau comprise entre 10% et
30% du volume total de la matiére séche.

Le liant hydraulique utilisé peut étre a base de ciment, de chaux ou de
platre, de préférence a base de ciment. A cet égard, il est possible d'utiliser
tout type de ciment disponible dans le commerce, comme par exemple des
ciments standard (notamment un ciment 32/5 cpj) ou toute autre qualité de
ciment.
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Dans un mode de réalisation préféré de linvention, les particules de
bois comprennent des copeaux de bois, éventuellement en mélange avec
des fibres végétales. Il peut s'agir notamment de copeaux de bois minces,
par exemple de copeaux réalisés par les outils coupants de machines outils.
Avantageusement, les particules de bois proviennent de bois sains, et sont
essentiellement dépourvues d'écorce, d'aubier et/ou de seve. De préference,
les particules de bois proviennent de résineux (tels que pin, sapin, méléze)
ou de bois blancs (tels que le bouleau, le hétre, le peuplier, I'erable, etc.). On
peut naturellement utiliser des mélanges de particules de bois provenant
d'arbres differents.

Dans un mode de mise en ceuvre particulier, une proportion des
particules de bois est composée de fibres vegétales. Ainsi, dans des blocs
particuliers selon l'invention, le volume du bois est réduit entre 5% a 25% et
compensé du méme pourcentage par l'apport de fibres végétales, par
exemple de type chanvre, lin, etc. La fibre végétale de chanvre est plus
particuliérement utilisée car elle possede en outre un pouvoir fongicide et
insecticide naturel, et non chimique.

Ainsi. dans un mode de mis en oeuvre particulier, les blocs en bois
aggloméré sont produits & partir d’'un mélange comprenant, pour un total de
100% représentant le volume de la matiére seche, de 50% a 90% environ de
copeaux de bois, de 5% a 25% environ de fibre végétale et de 5% a 25%
environ de liant hydraulique, et une quantité d'eau comprise entre 10% et
30% du volume total de la matiere seche.

Dans un mode de mise en ceuvre particulier, le bloc contient en outre
un ou plusieurs adjuvants, permettant d'adapter ou d'améliorer les proprietés
des blocs. On peut citer notamment les adjuvants pour |a coloration,
laccélération ou le retardement de la prise du liant, I'hydrofugation,
lignifugation, le traitement fongicide ou insecticide, la fluidification du
mélange, un durcissement plus rapide, l'obtention d'un mélange haute
performance, des fibres de renfort du bloc aggloméré ou une charge



WO 2006/120353

10

15

20

25

30

CA 02607944 2007-11-08

PCT/FR2006/001056

5

minérale. Tout adjuvant utilisable dans le béton peut étre mis en ceuvre dans
la présente invention.

Les blocs de linvention peuvent avoir une forme et une epaisseur
variées, selon l'utilisation recherchée (mur porteur, panneau, plancher,
toiture, poutre, mobilier urbain ou habitat, etc.).

Un avantage essentiel du bloc agglomeéré selon l'invention est quil
contient une forte proportion de bois, grace au maintien de la pression, qui
permet d’obtenir un matériau dense avec relativement peu de liant. |l
présente ainsi des qualités d'isolation proches de celles du bois brut utilisé
au départ, ainsi qu'une bonne résistance mecanique qui le rend propre a
servir pour la construction de structures porteuses utilisées pour les
batiments.

Un objet particulier de linvention réside ainsi dans un bloc en bois
aggloméré compressé, comprenant des particules de bois et un liant
hydraulique, obtenu par un procéde dans lequel un mélange initial sec
comprenant des particules de bois et un liant hydraulique, est humidifié (par
de I'eau) puis versé dans un moule et maintenu sous pression pendant toute
la durée de prise du liant.

Un autre objet de linvention réside dans un procéde de préparation d'un
bloc en bois aggloméré, comprenant les étapes consistant a former ou a
verser dans un moule un mélange comprenant des particules de bois et un
liant hydraulique, humidifié par de l'eau, puis a appliquer et maintenir le
mélange sous pression pendant toute la durée de prise du liant.

De préférence, le mélange initial comprend, pour un total de 100%
représentant le volume de matiére seche, de 75% a 95% environ de
particules de bois, de 5% a 25% environ de liant hydraulique, et une quantite
d'eau comprise entre 10% et 30% d'eau du volume total de matiéres seches.
En outre, comme indiqué précédemment, le mélange peut contenir un ou
plusieurs adjuvants choisis par exemple parmi des adjuvants pour la
coloration, laccélératon ou le retardement de la prise du liant,
'hydrofugation, lignifugation, le traitement fongicide ou insecticide, la
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fluidification du mélange, un durcissement plus rapide, obtenir un melange
haute performance, des fibres de renfort du bloc aggloméré ou une charge
minérale.

La pression appliquée au mélange peut étre adaptee par I'homme du
métier, selon les propriétés et l'usage recherchés. Dans une variante
particuliére de mise en ceuvre, elle est . inferieure a 1 mPa environ, de
préférence inférieure a 0,8 mPa environ, et peut &tre par exemple de 0,1
mPa.

Un avantage de linvention est que ce procédé est simple a mettre en
oeuvre, ne nécessitant pas de traitement physique ou chimique complexe qui
augmenterait les co(ts et le temps de mise en ceuvre. Le fait de mélanger les
ingrédients a sec, avant d'ajouter l'eau, constitue également un aspect
avantageux et important du procédé, permettant ['obtention de blocs
particulierement resistants.

Dans la phase de stockage, les piéces ou les moules peuvent étre mis
dans une chambre de durcissement afin d’en accélérer le séchage et ainsi
de gagner du temps .

Le mélange peut étre moulé dans des moules de forme et dimension
variées. De préférence, les blocs en bois aggloméré sont moules dans des
moules comportant un couvercle servant au pressage et le moule comporte
un moyen de blocage du couvercle a une hauteur déterminée. Ce moyen de
blocage du moule peut comporter des paties bloquant le couvercle par
clipsage. Des faces latérales du moule peuvent s’ouvrir pour dégager le
couvercle, des moyens de pivotement et des moyens de fixation permettant
assemblage de ces faces laterales.

Avantageusement, le moule comporte a sa base des trous.

Selon un mode particulier, on utilise des moules multiples, permettant la
production en paralléle de plusieurs blocs.

Suivant une variante, le bloc en bois aggloméré constitue un élément de

cloison comportant a8 sa périphérie des languettes ou des rainures pour
assurer la liaison avec des blocs juxtaposes.
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L’élément de cloison peut étre plat. Il peut comprendre sur un de ses

bords latéraux des créneaux qui s'emboitent avec des créneaux d'un autre

elément plat.
L'élément de cloison plat peut comporter deux rainures réalisées sur

5 une arréte de deux faces latérales opposees.
Suivant une autre variante, 'élément de cloison peut étre courbe.
Suivant une autre variante, I'élément de cloison comporte dans sa
partie supérieure un canal longitudinal qui vient en continuité avec le canal

des autres éléments juxtaposés horizontalement.
10 Le bloc en bois aggloméré peut étre un €lément long formant une

poutrelle creuse apte a étre remplie d'un liant.
En variante, le bloc en bois aggloméré peut constituer un élément long

formant une poutrelle comprenant insére dans le bois aggloméré un
ferraillage longitudinal.

15 Le bloc en bois aggloméré peut constituer une piece longiligne
d'épaisseur mince ayant une section transversale en arc de cercle formant
une voute.

Le bloc en bois aggloméré peut constituer une piece supérieure ou
inférieure de la pieéce voitée, son contour comprenant un ou des arcs de

20 cercle s'ajustant sur cette piéce voltee.
Le bloc en bois aggloméré peut constituer une piece longiligne

comprenant des tenons latéralement et des encoches en extrémité afin de
s'ajuster avec les piéces voltées, et ceci pour former des trémies de

plancher.

25 Ainsi, un objet particulier de l'invention réside dans I'utilisation d'un bloc
tel que défini précédemment comme élément de construction dans le
domaine du batiment.

| 'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et

avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la description détaillee
30 ci-aprés donnée a titre d’exemple et faite en réference aux dessins annexes

dans lesquels :
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- la figure 1 est une vue d’une partie d'un batiment construit avec des

blocs suivant Finvention ;
. la figure 2 est une vue d’un bloc standard, les figures 3 et 4 sont des

vues en coupe de la figure 2 suivant les plans il et IV ;
5 - la figure 5 présente une possibilité d’assemblage entre deux blocs

standard ;
- la figure 6 présente un bloc d'angle, la figure 7 est une vue en coupe

de la figure 6 suivant le plan VIl ;
- la figure 8 présente un bloc d’angle suivant une variante, la figure 9

10  est une vue en coupe de la figure 8 suivant le plan IX:
- la figure 10 présente un bloc de chainage, la figure 11 est une vue en

coupe de la figure 10 suivant le plan Xl ;
- la figure 12 présente un bloc de chainage avec intégration du

plancher, la figure 13 est une vue en coupe de la figure 12 suivant le plan

15 Xl ;
- la figure 14 présente un moule pour la realisation de blocs en bois

agglomere ;
- les figures 15 et 16 présentent des détails du moule de la figure 14 ;
- la figure 17 présente un plancher réalisé en blocs de bois agglomere ;
20 - la figure 18 présente un bloc du type hourdi, les figures 19 et 20 sont

des vues en coupe suivant les plans XiX et XX ;
- la figure 21 présente une demi poutrelie creuse, la figure 22 présente
'assemblage de deux demi poutrelles entre elies ;
- la figure 23 présente une poutrelle pleine ;
25 - la figure 24 présente un bloc courbe, les figures 25 a 27 presentent
des assemblages comportant des blocs courbes ;

- la figure 28 présente un bloc de chainage courbe ;
- la figure 29 présente un plancher en bloc de bois agglomere

comprenant des blocs volites,
30 - les figures 30 a 32 présentent des éléments du plancher selon la

figure 29 ; et
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- la figure 33 présente un moule multiple pour la réalisation de blocs en
bois aggloméres ;

- les figures 34 a 38 présentent des details de moules multiples de |a
figure 33 ;

- la figure 39 présente une trémie de plancher en blocs voltés et blocs
de trémie ;

- la figure 40 présente un des élément de la tremie de plancher de la
figure 39.

La figure 1 présente schématiquement des parties de cloisons d'un
batiment construites a partir de blocs réalisés suivant l'invention. Ces blocs
forment des éléments porteurs liés ensemble qui permeitent d’obtenir une
structure rigide capable de supporter le poids d'un édifice. Les cloisons
comprennent comme éléments de base des blocs standard 10, des blocs
d’angle 20, des demi blocs d’angle 30, et des blocs de chainage ou de
linteau 38.

Les figures 2 & 13 détaillent ces differents blocs comprenant des
éléments permettant la liaison. Le bloc standard 10 présenté figure 2 et 3 est
un élément plat globalement parallélépipedique, les deux grandes faces
constituent les faces intérieures et extérieures de la cloison porteuse,
I'épaisseur de ce bloc relativement reduite par rapport a sa hauteur et sa
largeur représente 'épaisseur de la cloison. Elle est généralement comprise
entre 5 et 20 centimetres.

Une languette 12 longitudinale est centrée sur la face supérieure ainsi
que sur une face latérale, une rainure 14 longitudinale est aussi centree sur
la face inférieure ainsi que sur 'autre face latérale. Les languettes 12 ont une
hauteur et une largeur légérement inférieure a respectivement la profondeur
et la largeur des rainures 14 de maniére a permettre un emboitement de ces
languettes 12 dans les rainures 14 pour guider les piéces les unes par
rapport aux autres, avec un jeu latérale et un jeu suivant la profondeur pour
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permettre I'interposition d’un film de colle déposé lors de 'assemblage des
elements.

Par ailleurs, les languettes 12 et les rainures 14 peuvent avoir des faces
latérales légérement inclinées, la largeur de ces €lements se réeduisant en
s'éloignant de la face du bloc, et les arrétes exterieures des languettes 12 ou
intérieures des rainures 14 peuvent étre arrondies pour faciliter le démoulage
de ces blocs aprés la prise du materiau.

D'une maniére générale, les éléments de base sont assembles
horizontalement a la suite les uns des autres dans le méme sens. Pour
certains cas particuliers, ces éléments peuvent étre mis en opposition, deux
faces latérales comportant des rainures 14 étant misent en regard 'une de
Pautre. L'assemblage des blocs 10 est réalisé alors comme présente figure 5
par une lame de raccordement 16 de méme épaisseur quune languetie et
d’'une largeur égale & deux fois la hauteur d'une rainure, qui se loge
simultanément dans les deux rainures 14 en regard.

Dans un plan vertical, les éléments sont superposés avec de la méeme
maniere emboitement des languettes supérieures dans les rainures
inférieures du bloc du dessus. La rainure inférieure de la premiére rangee de
bloc 10 est emboitée sur un tasseau 12 horizontal fixé au sol qui cale cette
premiére rangée en assurant son positionnement.

Les figures 6 et 7 présentent des blocs d’angle 20, les figures 8 et 9 des
demi blocs d’angle 30. Le bloc d’angle 20 est similaire a un bloc standard,
mais la face latérale opposée a celle possédant une rainure 14 comporte
suivant sa hauteur une succession de trois créneaux 22 d'une largeur
sensiblement égale a la largeur des creux 24 intermédiaires. La hauteur de
ces créneaux 22 est sensiblement égale a I'épaisseur du bloc 20. Ces
créneaux 22 viennent s'insérer dans des creux complémentaires 24 réalises
sur la face latérale opposée a celle possédant une languette 12 d'un autre
demi bloc d’angle 30, ces creux 24 alternant avec deux créneaux 22. De
cette maniére, lors de I'assemblage des blocs d'angle 20 et 30, tout le
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volume compris entre les faces extérieures et intérieures des cloisons est
rempli.

Pour renforcer la liaison des deux cloisons formant I'angle, une tige
verticale est introduite aprés assemblage des blocs d'angle dans des
percages verticaux 26 situés au centre des créneaux 22 dans les deux séries
de blocs et de demi blocs d’angle 20 et 30, le diametre de ce percage
permettant 'enrobage de cette tige par une colle pour realiser un scellement
de 'ensemble.

Les figures 10 & 13 présentent des blocs 38, 40 réalisant le chainage
horizontal d’une cloison ou la réalisation de linteaux placés au dessus d'une
ouverture. Ces blocs 38, 40 ont une hauteur réduite par rapport aux blocs
standard et une forme allongée horizontalement. La face inférieure comporte
une rainure 14 longitudinale qui recoit la languette de la face supeérieure du
bloc situé en dessous. Le dessus forme un canal 32 suivant la longueur du
bloc, il est délimité par trois parois relativement minces, la face inférieure et
les deux faces latéraies.

Les blocs de chainage 38, 40 sont ajustés les uns aux autres par un
tenon 34 situé a 'extrémité d’'un bloc qui s'emboite dans une mortaise 36
située a 'autre extrémité du bloc suivant. De cette maniére, un canal continu
32 est réalisé sur le pourtour d’une cloison et en suivant les angles, dans ce
canal des fers sont déposés puis un liant est coulé, un béton par exemple,
pour réaliser un chainage. Un long bloc de chainage peut etre utiliseé pour
enjamber une ouverture et réaliser un linteau.

En variante, un bloc de chainage 40 particulier peut étre utilise pour
lintégration d’un plancher. Une des parois latérales 42 du bloc de chainage
est moins haute que l'autre, ce décalage permet d'intégrer la liaison d'un
plancher horizontal qui vient en appui sur le dessus de cette paroi latérale 42
en comblant la différence de hauteur. Aprés le coulage du liant dans le canal
32, le chainage réalise en méme temps la liaison avec le plancher.

Le procédé de réalisation des blocs est le suivant. Pour un total de
100% représentant le volume total de la matieére séche, une proportion
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importante de copeau de bois représentant un volume de l'ordre de 75% a
05% est mélangée & un liant hydraulique, par exemple du ciment, de la
chaux ou du platre, dont le volume de la matiére séche est de ordre de 5%
3 25%. Le mélange réalisé a sec est ensuite humidifie. A cet égard, le
dosage en eau varie en fonction de la nature des copeaux et de 'essence du
bois, il peut étre de l'ordre de 10% a 30% du volume total de matieres
seches.

Dans un mode de mise en oeuvre particulier, le procédé de realisation
des blocs est le suivant. Pour un total de 100% représentant le volume du
bois, de la matiére séche du liant hydraulique et des fibres végeétales, une
proportion de copeaux de bois représentant un volume de l'ordre de 50% a
00% et une proportion de fibres végétales représentant un volume de l'ordre
de 5% a 25% sont mélangés a un liant hydraulique, par exemple du ciment,
de la chaux ou du platre, dont le volume de la matiére seche est de l'ordre de
5% a 25%. Le dosage en eau varie en fonction de la nature des copeaux et
de I'essence du bois, il peut étre de l'ordre de 10% a 30% du volume total
des matiéres séches (liant hydraulique, copeaux de bois et fibre végéetale).

Ensuite ce mélange humide est versé dans un moule puis est fortement
comprimé dans une proportion en volume comprise par exemple entre 5% et
50%, pour rendre le matériau trés compact. Sous 'effet de cette forte
pression, la plus grande partie de l'air residuel est éliminé ce qui forme un
bois aggloméré compact. Le maintien de la pression jusqu'a la prise du liant
est essentiel pour garder la compacité de 'agglomere, les copeaux fortement
comprimés et imbriqués les uns dans les autres ayant tendance a se
redresser par élasticité tant que le liant n'a pas figé la forme finale. C'est forte
compression maintenue donne un materiau dense apportant des
caractéristiques intéressantes, notamment une bonne tenue a la
compression au poingonnement, avec une valeur supérieure a 3 mPa,
typiqguement de l'ordre de 3 a 12 mPa, par exemple supérieure 8 5, 6, 70ou 8
mPa, mesurée sur un bloc de 5 cm®. Cette valeur est égale & celle du bois

suivant leur essence, un pouvoir d'isolation thermique proche de celui du



CA 02607944 2007-11-08

WO 2006/120353 PCT/FR2006/001056

10

15

20

25

30

13

bois, une tenue au feu améliorée par la forte densité et par 'enrobage du
bois par le liant.

De plus, les faces du bloc fortement comprimées contre les parois du
moule sont pratiquement lisses et suivent des reliefs qui peuvent étre
réalisés sur les parois, ce qui permet de réaliser des blocs finis directement
aprés démoulage avec des faces lisses comportant des décors en relief. Ces
blocs ont une densité comprise entre 500 a 1200 kg / m3 qui est nettement
plus faible que celle des blocs de béton agglomére, ce qui facilite leur
manipulation et réduit le poids propre des structures. On peut aussi réaliser
des blocs couvrant chacun une surface de cloison plus grande pour assurer
un montage plus rapide. De plus, comme pour le bois, ces blocs peuvent étre
coupés, percés, et recevoir des clous ou des vis.

En complément, différents adjuvants peuvent étre ajoutes pour
laccélération ou le retardement de la prise du liant, la coloration du materiau,
son hydrofugation, son ignifugation, le traitement fongicide ou insecticide, la
fluidification du mélange, pour un durcissement plus rapide ou pour obtenir
un mélange haute performance. Des compléments peuvent étre aussi

ajoutés pour renforcer la tenue mécanique du bloc, comme des fibres

métalliques (acier cranté, ondulé, fonte amorphe inoxydable), des fibres
synthétiques (fibres de verre, de carbone, de polypropyléne). Des fibres
optiques donnant un effet lumineux peuvent étre ajoutees pour la décoration.
Une charge minérale comme du sable ou de la fumée de silice peut étre
incorporée dans le mélange pour augmenter la dureté du bloc. Cependant,
l'ajout d'une telle charge n'est pas un mode préefere de réalisation car
augmentant le poids du matériau qui ainsi devient équivalent au béton.

De préférence, le bois fragmenté incorporé provient des industries de la
menuiserie, de I'ébénisterie ou de la charpente et constitue les copeaux
minces laissés par les outils coupants de machines outils comme une
raboteuse, une défonceuse, une toupie, une mortaiseuse, une perceuse. Ces
copeaux sont alors de bonne qualité, sans écorce ni aubier, venant de bois
sains et relativement secs. lls ne nécessitent pas de traitement ni de
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séchage avant I'emploi. Ces copeaux minces conférent au bloc une
souplesse et une bonne stabilité dimensionnelle.

Les figures 14 a 16 représentent un exemple de moule 50 utilisé pour |a
réalisation de blocs agglomérés suivant l'invention. Il comporte une base 52
de forme parallélépipédique ouverte sur le dessus qui est refermeée par un
couvercle 54, ces différents éléments sont réalisés a partir de t6les. La base
52 comporte un fond 62 percé de petits trous 64 pour 'évacuation de l'air et
du trop plein d’eau dans la matiére, ce fond est en appui sur des rebords 70
inférieures des cotés 56, 58, 60 formés par un pli de la tdle des cotes tourné
vers l'intérieur de la base 52. Le contour du fond 62 comporte des chanireins
tournés vers la face inférieure du fond, qui s'ajustent sur les réyons formeés
par les plis des toles des c6tés pour permetire un bon appui de la tdle du
fond sur les rebords inférieurs 70 des cotes.

A une hauteur h 68 du dessus de la base 52 se trouve l'extrémite
inférieure de pattes élastiques 66 formées par des decoupes des tbles des
cotés 56, 58, 60, ces extrémités inférieures rentrent légérement vers
lintérieur de la base 52. Pour la compression de la matiére préalablement
coulée dans la base 52 formant moule, une presse agit verticalement sur le
couvercle 54 rigidifié par des nervures 68 qui descend dans la base 52.
Aprés une descente d’'une hauteur h qui correspond au taux de compression
choisi pour cette matiére, le couvercle 54 repousse les pattes élastiques 66
vers I'extérieure pour former son passage, puis une fois arrivé en dessous,
ces pattes 66 reprennent par élasticité leur place et réalisent un verrouiliage
du couvercle 54 qui ne peut plus remonter. La pression de la presse peut
&tre relaché, le couvercle 54 est mis en place par clipsage et maintient la
pression pendant toute la durée de prise du liant.

Ce procédé de réalisation avec un moule 50 maintenant la pression par
lui-méme est particuliérement intéressant, car apres une compression par la
presse les blocs dont le liant est en cours de prise sont évacués et stockes
sur une aire d’attente libérant la presse qui peut continuer a comprimer les
moules suivants.
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Pour le démoulage du bloc aprés la prise du liant, le moule s’ouvre pour
libérer le bloc aggloméré. Les faces latérales 58 du moule sont liees a la face
arriere 56 par des charniéres 72 et la face avant 60 est liée a chaque face
latérale 58 par deux verrous 74. Une fois le liant pris, les verrous 74 sont
ouverts, la face avant 60 est dégagée, les faces latérales 58 pivotent sur
leurs charniéres 72 ce qui libére le couvercle 54 des pattes 66, le bloc
aggloméré est sorti et le moule peut étre remis en configuration pour le
moulage suivant.

A partir du méme principe comprenant notamment un systéme de
blocage rapide de la face du moule utilisée pour la compression, par clipsage
par exemple, de nombreuses formes peuvent é&tre réalisées comme par
exemple des blocs d’angle 20, 30 , des blocs de chainage 38, 40 ,ou des
blocs 17 a 23 .

D'autres exemples de réalisation de blocs sont donnes par les figures
17 & 23 qui présentent des blocs agglomérés utilisés pour la réalisation de
planchers porteurs. La figure 17 montre un plancher 80 comportant des demi
poutrelles 82 assemblées deux par deux symétriquement par rapport a un
plan longitudinal vertical. Les figures 21 et 22 detaillent cet assemblage, les
demi poutrelles 82 ont globalement la forme d'un « U » posé a plat, les
ouvertures des U sont en regard l'une de l'autre, les ailes inferieures se
rejoignent et sont ajustées par une lame 90 emboitée dans des rainures
formées dans chacune de ces ailes. Les ailes supérieures sont plus courtes,
elles supportent des blocs réalisant un garnissage ou hourdis 84 qui
comportent des rainures 86 réalisées sur une arréte de deux faces latérales
opposées et recevant ces demi poutrelles 82 pour realiser un dessous du
plancher 80 plat.

Les hourdis 84 comportent par ailleurs sur leurs deux autres faces
latérales une languette 12 et une rainure 14 pour assurer la liaison entre eux.
Une fois 'ensemble des hourdis 84 posés sur les demi poutrelles 82, un
ferraillage non représenté ici est disposé dans le creux des poutrelles puis un
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liant & base de ciment par exemple est coulé pour remplir ces creux, ce liant
peut couvrir ensuite tout le plancher pour realiser une dalle de compression.

Les demi poutrelles 82 peuvent étre d'une seule longueur, ou
composées de plusieurs longueurs standard misent bout a bout et disposees
en quinconce.

La figure 23 représente en variante une poutrelle 100 pré-assemblee.
S3 section transversale a la forme générale d'un « T » inverse, un ferraillage
longitudinal 102 est intégré dedans lors du coulage du mélange a base de
copeaux de bois, avant la compression qui formera suivant l'invention un
bloc aggloméré. La partie supérieure laisse une partie du ferraillage 102
dégagée, celle-ci dépasse au dessus des hourdies 84 et sera prise dans la
dalle de compression coulee ensuite.

Les figures 24 a 27 présentent des blocs agglomeres courbes 110.
Comme pour les blocs plats 10, ces blocs courbes 110 disposent de deux
grandes faces constituant les parois interieure ou extérieure d’'une cloison,
mais ces faces sont courbées dans un plan horizontal. Les faces laterales
comportent chacune une languette 12 ou une rainure 14, la face supérieure
comporte une languette 12 et la face inférieure une rainure 14.

Ces blocs courbes 110 peuvent étre assemblés dans un plan horizontal
avec de part et d’autre des blocs plats 112, le bloc courbe formant un angle
arrondi entre deux cloisons planes comme présenté figure 25. Les blocs
courbes 110 peuvent aussi étre assemblés par séries de quatre, les faces
concaves toutes tournées du méme cdté comme présenté figure 26, pour
former un poteau circulaire. En compiément un béton peut étre coulé a
lintérieur de ce poteau avec un ferraillage vertical pour le renforcer.

Un autre assemblage possible est présenté par la figure 27, les blocs
courbes 110 sont disposés horizontalement par séries de deux blocs tournes
dans un sens suivis de deux blocs tournés dans l'autre sens. On réalise ainsi

une cloison de forme ondulée qui peut servir par exemple pour realiser un
mur anti-bruit.
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La figure 28 présente un bloc aggloméré 120 servant de chainage au
dessus d’un bloc courbe 110, ses rayons intérieur et extérieur s’ajustant sur
ceux du bloc courbe. Le bloc de chainage 120 comporte sur sa face
inférieure une rainure qui recoit la languette supérieure du bloc courbe 110
situé en dessous, un tenon 34 situé a une extrémité du bloc s'emboite dans
une mortaise 36 située a I'extrémité en regard du bloc suivant, de la méme
maniére une mortaise 36 est présente a l'autre extrémité. Le dessus forme
un canal 32 délimité par deux parois relativement minces. Le dessus de la
paroi intérieure peut étre plus basse pour intégrer la liaison d'un plancher,
comme pour le bloc de chainage présenté par les figures 12 et 13.

Les figures 29 a 32 présentent un plancher comprenant une série de
pieces de bois aggloméré longilignes 130 juxtaposés les unes a coté des
autres, posées a leurs extrémités sur les parois latérales 42 moins hautes
d’une succession de blocs de chainage 40 faisant partie des cloisons. Les
pieces longilignes 130 couvrent toute la surface du plancher, elles ont une
section transversale en arc de cercle formant chacune une petite volte
d’épaisseur mince qui donne de la rigidité a la piéce longiligne 130 et lui
permet d’étre autoporteuse. Des trous de liaison 132 sont realises sur les
flancs des piéces voltées 130 pour lier ces piéces ensemble par des
boulons par exemple, afin de garantir un alignement de ces pieces et
d’améliorer la rigidité de 'ensemble. La hauteur totale de la piece voatee 130
permet de rattraper au moins en partie la différence de hauteur de Ia paroi
latérale 42 moins haute par rapport a l'autre paroi latérale du bloc de
chainage 40.

Des éléments supérieurs 140 ou inférieurs 150 sont places suivant une
orientation transversale en bout des piéces longilignes voitees 130 pour
fermer latéralement le canal 32 des blocs de chainage 40. L'eélement
supérieur 140 a sur sa face inférieure symétriquement un contour formant
deux arcs de cercle couvrant chacun la moitié d’'une piece voltée 130, les
dessus de ces éléments 140 sont alignés et forment un plan horizontal place
plus haut que le dessus des piéces voltées 130. L'élément inferieur 150
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s'emboite en dessous d’'une piéce voltée 130, sa partie basse alignee avec
celle de la piece voitée 130 dans un méme plan horizontal repose sur la
paroi latérale 42 du bloc de chainage 140.

Ce plancher autoporteur peut étre utilisé tel quel ou servir de
soubassement a une dalle de béton coulée dessus pour réaliser un plancher
de plus forte résistance. Dans ce cas, les élements supérieurs 140 sont
retirés pour permetire la liaison entre le béton du canal 32 et celui de la dalle.
Un ferraillage longitudinal peut étre inséré dans les creux formés entre deux
pieces voutees 130.

En variante, le plancher réalisé avec les piéces voltees 130 peut
recevoir un renfort formé d’un tissu de fibres, par exemple des fibres de verre
ou de carbone, qui est collé directement sur la face superieure ou inférieure
des pieces voutees.

Par ailleurs, ces creux au dessus entre deux piéces voltees 130
comme ceux en dessous sous une volte forment des dégagements qui
permettent de passer des fils ou des canalisations pour 'équipement du
batiment.

D’'une maniére générale, les blocs en bois agglomérés réalisés suivant
linvention peuvent comporter des creux pour réduire la quantite de matiere
utilisée et le poids. lls peuvent aussi comporter des pergages suivant
'épaisseur ou des rainures en surface qui misent bout a bout d’'un bloc a
lautre constituent des passages pour des gaines électriques ou des
canalisations par exempie.

Les figures 33 & 38 présentent un exemple de moule 159 multiple pour
la réalisation de blocs agglomérés suivant l'invention. I comporte deux cotes
paralléles 172 et deux autres cotés paralieles 164 formant un parallélépipede
ouvert sur le dessous pour le passage du fond 161, et ouvert sur le dessus
pour le passage du couvercle 160. Ces différents elements sont typiquement
réalisés a partir de toles. Les cdtés 172 comportent des pattes élastiques
165 formées par les découpes des téles, dont I'extrémité inferieure est située
par rapport au dessus a une hauteur 173. Les chtés 172 comportent en
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partie basse un élément 167 pivotant sur un axe déterminé par les
charnieres 168. Les cotés 172 comportent des renforts 166 pour eviter la
déformation au pressage. Les cotés 172 se raccordent avec les cotés 164, et
sont maintenus par fixation ou soudage. Les cotés 164 comportent dans les
angles en partie basse un trou pour placer un clavette 169 servant au
blocage de I'élément 167 pivotant. Les cotées 164 en extrémité du moule
neuvent recevoir des renforts 171 pour éviter une déformation au pressage.
Le fond 161 comporte des renforts 163 pour éviter une deformation au
pressage. Le fond 161 descend par pression entre les cotés 172 et 164,
repousse les pattes élastiques 165 vers I'extérieur pour former son passage,
vient buter sur les éléments 167 pivotants bloqués par les clavettes 169. La
matiére 170 a compresser est coulée ensuite. Le couvercle 160 comporte
des renforts 162 pour éviter une déformation au pressage, celui-Ci est a son
tour descendu par pression entre les cotés 172 et 164 pour comprimer la
matiere 170 a une hauteur h 173 correspondant aux taux de compression
choisi. Le couvercle 160 repousse les pattes élastiques 165 vers I'exterieur
pour former son passage puis, une fois arrive en dessous, les pattes 165
reprennent leur place par élasticité et realisent un verrouillage du couvercie
160 qui ne peut plus remonter. La pression de la presse peut étre reldcheée
car le couvercle 160 est mis en place par clipsage et maintient la pression
pendant toute la durée de prise du liant.

Ce procédé de réalisation avec un moule 159 multiple maintenant la
pression par lui-méme est particulierement interessant car, apres une
compression par la presse, les blocs dont le liant est en cours de prise
peuvent &tre évacués et stockés sur une aire d’attente, liberant la presse qui
peut continuer & comprimer les moules suivants. Les moules 159 multiples
peuvent &tre juxtaposés les uns a c6té des autres pour former des plateaux.

Pour le démoulage du bloc aprés la prise du liant, les clavettes 169 sont
retirées, libérant les éléments 167 qui pivotent et ainsi libérent le fond 161, le

bloc 170 et le dessus 160, qui peuvent étre chassés par pression entre les
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cotés 172 et 164. Le moule peut étre remis en configuration pour le moulage
suivant.
A partir du méme principe comprenant notamment un systeme de
blocage rapide de la face du moule utilisée pour la compression, par clipsage
5 par exemple, de nombreuses formes peuvent étre réalisées comme par
exemple des blocs d'angle 20, 30, des blocs de chainage 38, 40, ou des
blocs 17 a 23.
Les figures 39 a 40 présentent une trémie de plancher comprenant une
série de pieces de bois aggloméré longilignes 130 juxtaposees les unes a
10 coté des autres, se raccordant sur la piéce de bois agglomere 175 pour
exécuter une trémie de plancher. Cette piéce de bois agglomére 175 pour
trémie de plancher posséde latéralement des tenons 176 pour que les pieces
voiitées de bois aggloméré 130 viennent reposer dessus, aux extrémités des
encoches 178 pour s’adapter sur les piéces voltées de bois agglomere 130,
15 et des trous de fixation pour maintenir par des tire-fonds par exemple
'ensemble.

Des exemples spécifiques de blocs selon l'invention ont été réalises et testes

pour leurs propriétés. Les résultats des essais A-D sont fournis ci-dessous .

Total volume matiéres seches
ESSAI
Copeaux bois | Ciment 32,5
pin CPJ

DI N
I R B I
I N R
K N R

20

%du volume en Résistance
eau sur total des | compression au
matiéres séches | poingonnement
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Ainsi, I'invention permet la réalisation de blocs en bois agglomére ayant une
résistance supérieure au Siporex et pouvant atteindre la resistance d’un bloc
béton, tout en ayant une masse volumique bien inférieure a celle du béton.

[ 4 [ 4 » 4 N ¥ 3
5 Des essais de durabilité ont été réalisés avec de I'eau. Un bloc de 5 cm™ a
été placé en immersion totale dans de I'eau pendant une durée de 2 mois, et
il s'est avéré qu'il n'y a eu aucune dégradation de la matiere et aucun

changement dimensionnel.

10 Des essais de durabilité ont également été effectués en immergeant tout
d'abord un bloc de 5 cm® dans de I'eau pendant environ 1 heure, afin quil
s'imprégne de I'élément liquide, puis en plagant ensuite ce bloc pendant 2
jours dans un congélateur, afin d'observer son comportement au gel. |l
s'avére que la matiére du bloc n'a subi aucune degradation.

15
Des essais de coloration ont été réalisés en mélangeant a l'eau de gachage
une teinte a l'eau, et la couleur du bloc a été compléte sur I'ensemble de la

masse.

20
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REVENDICATIONS

1- Bloc en bois agglomeéré compresse, caractérisé en ce qu'il comprend des
particules de bois et un liant hydraulique et en ce qu'il est obtenu par un procédé
dans lequel un mélange initial comprenant des particules de bois et un liant
hydraulique est maintenu sous pression pendant toute la durée de prise du liant,

les particules de bois représentant au moins 75% a 95% environ, du volume total

de la matiere seche du mélange initial.

2 - Bloc en bois aggloméré compresse, caractérisé en ce qu'il comprend des
particules de bois et un liant hydraulique, en ce qu'il est obtenu par compression
d'un melange initial maintenu sous pression pendant toute la durée de prise du
lant hydraulique, le mélange initial comprenant au moins 75% a 95% de

particules de bois, en volume de matiere séche, et en ce qu'il présente une

densité supérieure a environ 500 kg/m?3.

3 - Bloc en bois aggloméré suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il
possede une résistance a la compression au poingonnement supérieure a 3 mPa

grace a la mise en ceuvre de la revendication 1 ou 2.

4 - Bloc en bois agglomeéré suivant I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les particules de bois comprennent des copeaux de bois

minces realises par les outils coupants de machines outils, éventuellement en

melange avec des fibres vegétales.

o - Bloc en bois agglomeére suivant ['une quelconque des revendications 1 a 4,

caracterisé en ce que le liant est a base de ciment.

6 - Bloc en bois agglomeéré suivant I'une quelconque des revendications 1 a 3,

caracterisé en ce que le liant est a base de platre .

/ - Bloc en bois aggloméré suivant 'une quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que le liant est a base de chaux.
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8 - Bloc en bois aggloméré suivant l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce qu'il est produit a partir d'un mélange comprenant, pour un total
de 100% représentant le volume de la matiere séche, de 75% a 95% environ de
particules de bois et de 5% a 25% environ de liant hydraulique, et une quantite

d'eau comprise entre 10% et 30% du volume total de la matiere seche.

9 - Bloc en bois aggloméré suivant I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu'il est produit a partir d'un mélange comprenant, pour un total
de 100% représentant le volume de la matiére séche, de 50% a 90% environ de
copeaux de bois, de 5% a 25% environ de fibre végetale et de 5% a 25% environ

de liant hydraulique, et une quantité d'eau comprise entre 10% et 30% du volume

total de la matiere seche.

10 - Bloc en bois aggloméré selon 'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le mélange contient en outre un ou plusieurs adjuvants
pour la coloration, l'accélération ou le retardement de la prise du liant,
'hydrofugation, l'ignifugation, le traitement fongicide ou insecticide, Ia
fluidification du mélange, un durcissement plus rapide ou pour obtenir un

melange haute performance.

11 - Bloc en bois aggloméré suivant l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que le mélange contient en outre des fibres de renfort du bloc

agglomere.

12 - Bloc en bois aggloméré selon |'une quelconque des revendications 1 a 11,

caractérisé en ce qu'il présente une densité supérieure a environ 500 kg/m3.

13 - Procédé de préparation d'un bloc en bois agglomére, comprenant les etapes
consistant a former ou a verser dans un moule un mélange comprenant des
particules de bois et un liant hydraulique hydratés par de l'eau, les particules de

bois représentant au moins 75% a 95% environ, du volume total de la matiere
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séche du meélange initial, puis a appliquer et maintenir le melange sous pression

pendant toute la durée de prise du liant.

14 - Procédé selon la revendication 13, caractéris€é en ce que le mélange est
moulé dans un moule (50) comportant un couvercle (54) servant au pressage, et
en ce que le moule (50) comporte un moyen de blocage (66) du couvercle (54) a

une hauteur determinée (68).

15 - Procédé selon la revendication 14, caractérisé en ce gue le moyen de

blocage du moule (50) comporte des pattes (66) bloquant le couvercle (54) par

clipsage.

16 - Procédé selon 'une quelconque des revendications 14 a 15, caractérisé en
ce que des faces latérales (58, 60) du moule (50) s'ouvrent pour dégager le
couvercle (54), et en ce que des moyens de pivotement (72) et des moyens de

fixation (74) permettent I'assemblage de ces faces latérales (58, 60).

17 - Procédé selon l'une quelconque des revendications 14 a 16, caractérisé en

ce gue le moule comporte a sa base des trous.

18 - Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que le méelange est
moulé dans un moule (159) comportant un fond (161) bloqué par deux élements

latéraux pivotants (167) qui sont clavetées (169), un couvercle (160) servant au

pressage, et en ce que le moule (159) comporte un moyen de blocage (165) du

couvercle (160) a une hauteur determinee (173).

19 - Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que le moyen de
blocage du fond (161) du moule (159) comporte des eléments latéraux pivotant

(167) sur un axe par charnieres (168) et un blocage de ceux-ci par clavetage
(169).



CA 02607944 2013-07-19

25

20 - Procédé selon l'une quelconque des revendications 18 a 19, caracterise en
ce que le moyen de blocage du moule (159) comporte des pattes (165) bloquant

le couvercle (160) par clipsage.

21 - Procédé selon l'une quelcongue des revendications 18 a 20, caracterise en
ce que les éléments latéraux pivotants (167) sont declavetés (169) liberant le

fond (161), le bloc (170) et le couvercle (160) aprées la prise du hant.

22 - Procédé selon I'une quelconque des revendications 18 a 21, caracterise en
ce que les moules (159) peuvent étre juxtaposés et assemblés les uns a cote

des autres.

23 - Bloc en bois aggloméré suivant I'une quelconque des revendications 1 a 13
ou obtenu par le procédé selon l'une quelconque des revendications 14 a 22,
caractérisé en ce qu'il constitue un élément de cloison comportant a sa
périphérie des languettes (12) ou des rainures (14) pour assurer la liaison avec

des blocs juxtaposes.

24 - Bloc en bois aggloméré suivant la revendication 23, caractérise en ce que

'elément de cloison est plat (10).

25 - Bloc en bois aggloméré suivant la revendication 24, caracterise en ce que
'élément de cloison plat (10) comprend sur un de ses bords latéraux des

créneaux (22) qui s'emboitent avec des creneaux (22) d'un autre element plat.

26 - Bloc en bois aggloméré suivant la revendication 23, caracterise en ce que
'élément de cloison comporte deux rainures (86) réalisées sur une arréte de

deux faces latérales opposees.

27 - Bloc en bois aggloméré suivant la revendication 23, caracterise en ce que

'élément de cloison est courbe (110).
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28 - Bloc en bois aggloméré suivant la revendication 23, caracterise en ce que
'élément de cloison (38, 40, 120) comporte dans sa partie supérieure un canal
longitudinal (32) qui vient en continuité avec le canal des autres elements

juxtaposés horizontalement.

29 - Bloc en bois aggloméré suivant 'une quelconque des revendications 1 a 13
ou obtenu par le procédé selon l'une quelconque des revendications 14 a 22,
caractérisé en ce qu'il constitue un élément long (82) formant une poutrelle

creuse apte a étre remplie d'un liant.

30 - Bloc en bois aggloméré suivant ['une quelconque des revendications 1 a 13
ou obtenu par le procédé selon l'une quelconque des revendications 14 a 22,
caractérisé en ce qu'il constitue un élément long formant une poutrelle (100)

comprenant inséré dans le bois aggloméré un ferraillage longitudinal (102).

31 - Bloc en bois aggloméré suivant I'une quelconque des revendications 1 a 13
ou obtenu par le procédé selon l'une quelconque des revendications 14 a 22,
caractérisé en ce qu'il constitue une piece longiligne (130) d'épaisseur mince

ayant une section transversale en arc de cercle formant une voute.

32 - Bloc en bois aggloméré a son sommet (140) ou sa base (150) suivant l'une
quelconque des revendications 1 & 22, caractérisé en ce que son contour

comprend un ou des arcs de cercle s'ajustant sur une piece voutée (130).

33 - Bloc en bois aggloméré suivant 'une quelconque des revendications 1 a 13
ou obtenu par le procédé selon l'une quelconque des revendications 14 a 22,
caractérisé en ce qu'il constitue une piéce longiligne (175) avec tenons (176) et

encoches (178) pour que les blocs (130) s'adaptent perpendiculairement et en

extrémite.
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34 - Utilisation d'un bloc en bois selon l'une quelconque des revendications 1 a
13 ou obtenu par le procédé selon 'une quelconque des revendications 14 a 22,

comme élément de construction dans le domaine du batiment.
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