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Procédé de fabrication d'éléments de structure en bois lamellé collé renforcé par incorporation d'un matériau de
renfort et lame de renfort utilisable pour sa mise en ceuvre.

La présente invention. concerne un procédé de fabrication
d'éiéments de structure en bois lamellé collé constitué par un
empilement de lames encollées.

D'aprés ce procédé, on incorpore, au niveau des lames 7 &

- 10 de la structure soumises & des contraintes de tension, au
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moins un matériau de renfort 15 & haute résistance a la

traction associé aux lames 7 & 10 de la structure par un liant

assurant une résistance au cisaillement de la surface de liaison

suffisante pour transmettre les contraintes de tension entre

ledit matériau de renfort 15 et lesdites lames 7 & 10.
Application aux structures en lamellé collé.
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Procédé de fabrication d’éléments de structure en bois lamellé col-

1¢ renforcé par incorporation d’un matériau de renfort et lame de

renfort utilisable pour sa mise en oceuvre.

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’élé-~
menis de structure en bois lamellé collé ayant pour but d’amélio-
rer la résistance mécanique d’une telle structure, ainsi qu’une la-
me de renfort & haule résistance & la Lraclion destinée & &tre uti-
lisée dans une telle structure.

En général, les siruclures en bois lamellé collé se brésentent

sous forme de. poutres ou d'arcs. Elles sont réalisées en empilant
les unes sur les aulres soil & plat, soit en les mettant en forme

sur un cintre & la courbure de l’arc, des lames encollées, puis en

serrant jusqu’a séchage lesdites lames au moyen de serre-joints ou
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de presses. Dans les structu:es de grande longueur, les lames élé-
mentlaires, a l’exception des laﬁes les plﬁs exté;ieures, sont mi-
ses bout & bout avec des joints décalés dans le sens de la lon-
gueur pour transmeltre au droit dudit joint,_par les lsmes adjacen-
tes, les contraintes de tension développées dans les lames sépa-
rées par le joint. Dans les laﬁes externes de la structure, les en-
tures des lames élémentaires sont, pour assurer le méme transfert,
réalisées en biseau, les contraintes de tensionlétant transmises
par la colle entre les deux biseaux des_iames. Pour obteﬁir avec
une telle structure une poutre ou un arc ayant une résistance'mécg—
nique élevée il est nécessaire que les lames soient fabriquées

dans un bois sain, présentant une humidité inférieure & 15 % et
qu’elles soient coupées selon le droit-fil du bois avec>un mini~-
mum de noeuds et autres défaqts qui réduisent la résistance & la‘

traction.

. Actuellement, notamment pour satisfaire aux normes de résistance

mécanique, les lames utilisées dans les structures en lamellé col-
lé sont réalisées dans des bois d’iﬁportation, plus particuliére-
ment dans les bois provenant des pays nordiques. En effet, ce ty--

pe de bois ayant poussé plus lentement présente une meil;eure ré-

sistance mécaniqué que les pins sylvestres ou les pins maritimes

que l’on trouve en France.

La présente invention a donc pour but de fournir un nouveau procé-
dé de fabrication d’une structure en bois lamellé collé telle que
des poutres droites ou des poutres en arc, qui permet d’utiliser

les résineux produits en France tout en obtenant une structure de
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résistance mécanique équivalente ou supérieure & des structures en

bois d’importation ayant des sections de bois identiques.

La présente invéntion a aussi poﬁr but de foyrnir un procédé de fa-
brication d’une struclure en bois lamellé collé ayant une résistan-r
ce mécanique améliorée qui n'enéfaine pas de modifications impor-
tantes dans les étapes du procédé de fabrication de stiruclures en

bois lamellé c611é actuellement utilisé.

.

La présente invention a encore pour but de fournir une nouvelle la-
me destinée & &tre incorporée dans une structure en bois lamellé
collé pour en accroitre la résistance mécanique notamment la résis-

tance & la flexion.

En conséquence, la présente invention a pour dbjet un procédé de
fabrication d’éléments de structure en bois lamellé collé consti--
luée par un empilement de lames encollées, caraciérisé en ce qu’on
incorpore, au niveau des lames de la sfructure soumises é'des con-
traintes de Lension, au moins un matériau de renfort a haute-résis—
tance & la traction associé aux lames de la structure éar un lient
assuranl une résistance au cisaillement de la surface de liaison
suffisante pour transmettre les contraintes de tension entre le-

dit matériau de renfort et lesdites lames.

L’incorporation d’un matériau de renfort au niveau des lames soumi-
ses & des contraintes de tension permet d’améliorer la résistance
mécanique & la flexion de la structure en bois lamellé collé dans

son ensemble.
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Différents modes de réalisation peuvent &tre utilisés pour incorpo-
rer dans la structure le matériau de renfort & haute résistance a
la traction. Selon un premier mode de réalisation, un matériau de -
renfort a haule résistance a la traction enrobé dans un liant assu-
rant la liaison enfre ledit matér}au et le b;is coﬂstituant les la-
mes, est incorporé entre deux lames en bofé de la structure au

cours de l’empilage pendant la fabrication de la structure en bois

lamellé collé.

Selonrun autre mode de réalisation préférentiiel, le matériau de
renfort est incorﬁoré dans une lame en bois ou autre matériau soli-
darisable avec le bois des lames, de maniére & réaliser une lame
renforcée incorporée dans l’empilage au cours de la fabrication de
la structure en bois lamellé collé. Dans ce cas, on réalise séparé-
ment des lames renforcées indépendantes gui sont ensuite utili-
sées comme les autres lames lors de la fabrication de la structu-

re en bois lamellé collé.

La présente inventioﬁ a aussi pour objet une lame de renfoft pour
structure en bois lamellé collé, caractérisée en ce qu’elle est

constituée par une structure en sandwich cqmportant au moins déux
lamelles de bois, a&ec entré deux lamelles adjacentes un matériau

de renfort, l’ensemble étant solidarisé par un liant.

Le matériau de renfort utilisé, soit entre les lames de la structu-
re en lamellé collé, soit incorporé dans la lame de renfort, peut
étre constitué par des fibres minérales ou organiques telles que

les fibres de verre, les fibres de carbone, les fibres de polyes-
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ter, les fibres aramides telles que celles vendues par Dupont de

Nemours sous la marque "Kevlar", etc..

Ces fibres peuvent &tre incorporées entre les lames de 1l’empilage
ou dans la lame de renfort de différentes maniéres. Selon un pre-
mier mode de réalisation, les fibres sont incorporées sous forme

d'un tissu tissé ou non tissé réuni par un liant avec les surfa-

ces des lames adjacentes. Selon un aulre mode de réalisation les

"fibres sont mises en oeuvre sous forme d’une nappe imbibée de

liantnlequel assure la liaison entre les fibres ét la liaison de
la nappe avec les surfaces adjacentes des lames ou lamelles. Se-
lon un sutre mode de réalisalion, les fibres sont incorporées par
mélange de fibres courtes avec un matériau susceptible d’étre mou-
1é ou extrudé sous forme de lame tel qu’un mélange d’un liant avec
des charges diverses notamment des particules'de bois ou d’une ma-
tiére plastique compatible avec le liant de la structure en lamel-
1é collé. Selon un troisiéme mode de réalisation, les’fibrég sont
incorporées sous forme de fibres longues ou sous forme d’éléments
continus tels que fils, c@bles et bandes positionnés dans le sens
de lé longueur des lamés notémment entre deux lames de la structu=-
re, lesdites lames ayant éventuellemeﬁt leurs surfaces -en vis-a-

vis rainurées pour recevoir le matériau de renfort.

D’autre part, le liant utilisé est choisi parmi les colles & la ca-

séine ou les colles aux résines synthétiques, telles que les col-

" les a base d'urée-formol. Ce liant doit assurer une liaison super-

ficielle avec le matériau de renfort et le bois des lames ou lamel-

les suffisante pour assurer la transmission des contraintes de ten-
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éion entre le matériau de renfort et les lames.ou lamelles en bois

ad jacentes.

D’autres caractéristiques el avaniages de la présente invention ap-
paraitront & la lecture de la description de diveré modes de réali-
sation de poutres en lamellé collé faite ci-aprés avec référence

aux dessins ci-annexés dans lesquels:

La Figure 1 est une vue én perspéctive avec arrachement

partiel d’un premier mode de réalisation d’une poutre eh-
lamellé collé conforme & la présente invention; les Figu-
res 2 et 3 sont des vues analogues pour deux autres modes

de réalisation.

Il esl évident pour l’homme de l’art que les cotes et rapports des
dimensions des différentes lames et matériaux de renfort n’ont pas

élLé respectés pour faciliter 1’illustration.

Comme représenté sur larfigufe 1, la structure en bois lamellé col-
1é obtenue, & savoir une poutre droite, est.constituée par un empi-
lement sur une. hauteur correépondant a l’épaisseur de six lames,
des lames 1 & 10. Dans le mode de réalisation représenté et . de fa-
¢on connue, l’enture 11 entre.les deux lames élémentaires 1 et 2
aboutées pour constituer lallame,supérieure de 1l’empilage, est .
constituée par un biseau de fagon que les contraintes mécanigues
soient tr;nsmises par le liant appliqué sur les deux surfaces de
l'enture, tandis que les lames 4 et 5 qui se trouvent & un niveau

intermédiaire de l’empilage sont réunies par un joint bout & bout,
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les gontraiptes lorigitudinales s’exergcant dans les lames élémentai-
res 4 et 5 étaﬁt transmises par le liant de collage des lames aux
lames supérieure et inférieure 3 et 6 qui chevauchent le joint.
Conformément & la présente invention, entre la lame inférieure
constituée par deux lames élémentaires 9 et I0 réunies par une en-
tur; en biseau 13 et les lames 7 et 8 réunies par un joint bout a
bout 14 formant la couche immédiatement supérieure de 1l’empilage,
est incorporé.ﬁn matériau de renfort qui, dans ée mode de réalisa-
tion, est constitué par des cébles 15 logés dans des rainures 16
réalisées dans les faces en regard des lames 7 & 10. Les cébles
sont solidafisés avec la paroi des fdinures 16 par un liant qui

est le méme que celui assurant le collage des lames de 1l’empilage.
Les cdbles peuvent étre réalisés en fibres les plus d{verses et

;ls ont de préférence une strﬁcture toronnée pour éviter tout glis-
sement du cdble par rapport & sa gaine de liant el & la paroi de

la rainure sous l’effet des différences d’allongement qui pour-
raient apparaitre sous l’action dés contraintes longitudinales,
s’exercant dans les lames et dans le céble. Les jonctions entre la-
mes unitaires par enture en biseau ou bout & bout selon la techni-
que classique évite toute concentration locale des contraintes de

tension dans les cébles de renfort au droit des raccords entre la-

mes.

Dans le mode de réalisation de la figure 2 les mémes références
sont utilisées pour désigner les mémes éléments ou des éléments
équivalents. Dans ce mode de réalisation le matériau de renfort

est constitué par une bande de toile 17 ou autre matériau analo-

gue qui est incorporée avec le liant dont elle est imprégnée, au
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cours de la fabrication de la poutre en bois lamellé collé, entre
les lames inférieures 7-8 et 9-10. Le liant utilisé peut égale-
ment étre le iiant habituellement utilisé pour l’encollage des la-
mes ou un liant spécifique dont la résistance est supérieure a cel-

le du bois mais n’entraine pas de déchirure dans le bois.

Selon un autre mode de réalisation représenté a la figure 3,.au
lieu d’interposer le matériau de renfort entre deux épﬁisseurs.de
lames, on'gtilise, dans la structure en bois lamelié collé, une la-
me renforcée telle que la lame 18 sur 1# figure 3. Cette iame 18
est utilisée de pféférence comme lame inférigure é savaoir dans la.
partie tendué de la poutre. Sur cette lame 18 sont empilées de la
maniére habituelle les lames collées 1 & 8. Comme dans le mode.de

réalisation de la figure 1, les lames, y compris la lame 18, sont

empilées sur une hauteur correspondant & l’épaisseur de six lames.

On expliquera maintenant la réalisation de la lame renforcée 18.
Cette lame renforcée 18 est obtenue en sciant selon le sens de lon-
gueur une lame classique de maniére & obtenir des lamelles 18a et
18b. Un matériau de rénfort 19 associé & un liant est interposé en-
tre les deux lamelles 18a et 18b et l’ensémble est maintenu sous
pression jusqu’a prise du liant. Lorsque les lamelles élémentai—
res 18a-18b doivent é&tre aboutées pou; obtenir une lame 18 de lon-
gueur voulue les joints 20 sont du type enture en biseau comme

pour les lames éupérieure et inférieure d’une poutre en laméllé

collé.

Conformément & la présente invention, le matériau de renfort 19 de
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la lame renforcée 18 peut étre cqnstitué par des fibres minérales
ou organiques telles que les fibres de-verre; les fibres de carbo-
ne, les fibres de polyester, les fibres aramides commercialisées
sous la marque “Keylar". D'autre part, le liant est lui choisi par-
mi les colles & la caséine ou les colles aux résinés synthétiques

telles que les colles & base d’urée formol.

Les fibres constituant le matériau derrenfort 19 peuven£ étre in-
corporées‘ entre les lamelles 18a-18b de différentes maniéres. El-
les peuvent étre sous forme de fibres longues positionnées dans le
sens de la 1ongue§r de la lame 18 et noyées dans ia couche de
liant interposée entre les lamelles 18a et 18b. Elles peuvent éga-
lepent étre sous forme d’un mélange de fibres courtes associées
avec le liant. Dans ce cas, le mélange est projeté sur la surface
supérieure de la lamelle 18a, puis la lahelle'IBb est superposée
et l’ensemble est serré jusqu’a séchage compiet. Les fibres peu-
vent également &tre sous forme d’un tissu d’une maniére analogue
au cas de la figure 2, le tissu enduit de liant étant interposé en-~

tre les lahelles 18a et 18Db.

On peut aussi envisager des mélanges de fibres courtes ou longues

et de tissu.
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Revendications

1. Procédé de fabrication d’élémenis de structure en bois lamellé -
collé constitué par un empilement de lames encollées,

caractérisé en ce éu’on incorpore, au niveau‘des lames (7 a 10) de
la structure socumises a des contfaintes dé tension, au moins un ma-
tériau de renfort (15) & haute résistance & la traction associé

aux lames (7 & 10) de la structure par un liant assurant une résis-
tance au cisaillement de la surface de liaison suffisante pouf
transmettre les contraintes de tension.entre ledit matériau de ren-

fort (15) et lesdites lames (7 a 10).

2. Procédé selon la revendication 1,

caraclérisé en ce que le malériau de renfort (15,17) & haule résis-
tance a la traction enrobé dahs un liant assuranf la liaison en-
ire ledil matériau el le bois constituant les lames (7 a 10),.est
incorporé entre deux lames en bois de la structure au cours de
1’empilage pendant la_fabrication de la structuferen bois lamellé

collé.

3. Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que le matériau de renfort (19) est incorporé
dans une lame en bois (18) ou autre‘matériau_solidarisaﬁle avec 1e.
bois des lames, de maniére & réaliser une lame renforcée (18) in-
corporée dans l’empilage au cours de la fabrication de la structu-

re en bois lamellé collé.
4. Lame de renfort pour la mise en oeuvre du procédé selon la re-.

10
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vendication 3,

qaraétérisée en ce qu’elle est constituée par une structure en
sandﬁich comportant au moins deux lamelles de bois (18a-18b), avec
entre deux lamelles adjadentes un matériau de renfort (19), 1l’en~

semble étant solidarisé par un liant.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que le matériau de renfort est constitué par des

‘fibres minérales ou organiques telles que les fibres de verre, les

fibres de carbone, les fibres de polyester, les fibres aramides

vendues sous la marque “"Kevlar".

6. Procédé selon la revendication §5,
caraclérisé en ce que les fibres sont incorporées sous forme d’un

tissu (17) tissé ou non tissé.

7. Procédé selon la revendication 5;

caractérisé en ce que les fibres sont miséé en oeuvre sous forme
d’une nappe imbibée de liant lequel assure la liaison entre les fi;
bres et la iiaison de la nappe avec les surfaces adjacentes des la-
mes (7'5 10) ou lamelles (18a-18b}).

7

8. Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que les fibres sont incorporées par mélange de
fibres courtes avec un matériau susceptible d’étre moulé ou extru- -
dé soué forme de lame tel qu’un mélange d’un liant avec des char-
ges diverses notamment des péfticules de boié ou d’une matiere

plastique compatible avec le liant de -la structure en lamellé col-

11
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9. Procédé selon la revendicatlion 5,

caractérisé en ce que les fibres sont incorporées sous forme de fi-
bres longues ou sous forme d’éléments continus tels que fils, cé-
bles (15) et bandes posiﬁionnés dans le sens de la longueur des la-
mes (i a 10) notamment entre deux lames (7-8 , 9-10) de la structu-
re, lesdites lames ayant éventhellement leurs surfaces en vis-a-

vis rainurées (16) pour recevoir le matériau de renfort.

10. Procédé selon l’une quelconque des revendications 1 & 4 et 6 &
9,
caractérisé en ce que le liant utilisé est choisi parmi les col-

les & la caséine ou les colles aux résines.synthétiques, telles

que les colles & base d’urée-formol.

12
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