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ARMATURE DE RENFORT D’ELEMENTS A MATRICE MINERALE

DOMAINE DE L’ INVENTION

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

d’habitation et de génie civil.

A cette fin, elle met fondamentalement en ceuvre une structure de nature textile, de type
mono ou multi-matériaux et multi-échelles, apte a renforcer des structures composites a
matrice minérale (ciment ou béton notamment), outre a réduire, et de manicre générale a
controler les fissurations susceptibles de se produire dans de telles structures composites,
et engendrant, de maniére connue, I’altération, souvent rédhibitoire desdites structures,

rendant ces derni¢res impropres a leur usage ou a leur destination.

Cette armature comprend une ou plusieurs couches textiles assemblées ou fabriquées
simultanément, destinées & renforcer ou a réparer notamment des ¢léments de
construction, des ¢léments structurants (poteaux, poutres...) ou des voiles, noy¢s dans
une matrice minérale, et notamment du ciment ou du béton ou encore dans une matrice

de résine.

ETAT ANTERIEUR DE LA TECHNIQUE

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

dans I’objectif de reprendre les contraintes mécaniques qui s’exercent sur le liant.

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

¢léments entrant dans la constitution de [’ouvrage en question.

Il peut cependant étre envisagé d’utiliser un tel renfort lors d’une opération de
maintenance ou de réparation d’un tel ouvrage, par ajout d’une couche de renfort
rapportée sur I’ouvrage initial endommagé ou a renforcer, par exemple en raison d’un
changement d’usage dudit ouvrage, susceptible d’augmenter I'intensité des sollicitations

mécaniques auxquelles il est exposé.
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Pour réaliser un tel renfort, on connait de I’art antérieur des produits textiles formés par
une grille de renfort positionnée dans la strate ou sur la strate de matériau a renforcer.
Une telle grille est simplement constituée de fils mécaniquement résistants selon 1’une
et/ou I'autre de ses directions principales, et notamment & base de fibres de verre ou de

fils haute ténacité (carbone).

Ce type de renfort est par exemple décrit dans les documents DE 19719049 et DE 10
2008 026 615 et se présente sous la forme d’éléments de renfort réalisés en verre et

orientés en trame, voire en chaine et en trame et selon une direction intermédiaire.

La mise en ceuvre d’une telle structure s’avére cependant d’une efficacité limitée en
raison de I’affinité¢ des ¢léments de renfort avec la matrice, et en particulier du point de
vue lutte contre la fissuration. Cela provoque un risque éleve de pénétration de ’humidité
au niveau desdites fissures, entrainant la corrosion éventuelle des aciers de renfort et
surtout la dégradation de ['ouvrage par soumission aux cycles de température en

particulier au gel.

Il existe également des grilles extrudées étirées notamment réalisées en polypropyléne ou
en polyéthyléne. Leur efficacit¢ s’avére toutefois limitée en raison du niveau

d’allongement trop ¢levé des brins qui les constituent.

On connait en outre des techniques de béton projeté ou taloch¢ sur des fibres métalliques
préalablement mises en place, notamment par marouflage au niveau de 1’¢lément de
I’ouvrage a réparer ou a renforcer. L’expérience démontre cependant que les
performances mécaniques ne sont pas a la hauteur des attentes, et qu’en outre, il se créé
une surépaisseur relativement importante au niveau dudit ¢lément ainsi traité, peu

esthétique.

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

manipulateurs, notamment en cas de sinistre.

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

les fibres et le matériau a renforcer pour favoriser une bonne affinité avec ledit matériau.
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En résumé, elles ne remplissent pas de fagon optimum leurs fonctions de renfort et
d’adhérence. Cela est particulicrement vrai lorsque 1’ouvrage doit fonctionner dans des
conditions environnementales difficiles, telles qu’avec une température ou une

hygrométrie ¢levées et/ou des sollicitations mécaniques importantes.

EXPOSE DE L INVENTION

La présente invention concerne une armature de renfort d’¢léments composites & matrice
minérale ou a base de résine, propre a satisfaire les attentes des professionnels du

domaine.

Selon I'invention, cette armature de renfort est constituée d’une structure de renfort,
mono- ou bidirectionnelle, voire méme multidirectionnelle, typiquement constituée de
cablés sans embuvage orientés sens chaine (ou sens production), et éventuellement sens
trame (ou sens travers), (voire méme formant un angle compris entre 30 et 60° par
rapport a la direction chaine), ladite structure de renfort ¢tant associ¢e par armure textile
a une structure anti-fissuration, typiquement constituée d’un textile réalis¢ a base de fils

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

Cette association permet ainsi d’une part, d’assurer un véritable renfort mécanique d’un
¢lément d’ouvrage en béton ou en ciment, et d’autre part, de lutter efficacement contre le
développement de fissures au sein dudit ¢élément, ladite association ayant en effet
vocation a étre noyée dans une matrice minérale ou dans une résine, notamment
synthétique, soit lors de sa mise en place par marouflage, soit encore, par préfabrication

puis collage sur ledit ¢lément.

Ce type de renfort peut en outre étre utilisé en tant que renfort antisismique de poutres ou
poteaux, et s’avére particulicrement efficace pour les panneaux de remplissage ou les
ouvrages en briques. Il est appliqué soit par la technique de marouflage, soit par collage

de panneaux de renfort préfabriqués.

Par fils 4 module d’Young ¢levé, on entend dans les faits des valeurs qui peuvent aller de
0,2 & 50 GPa pour les polyméres, ou méme de 50 & 700 GPa pour les renfort minéraux ou

les fibres de carbones selon la matrice a renforcer.
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La structure anti-fissuration a principalement pour objectif de modifier et de controler les
modes de fissuration (ouverture des fissures, pas ou espacement des fissures). La loi de
comportement en traction obtenue est alors de type non linéaire avec des limites de
contrainte élastique au seuil de fissuration et des contraintes a rupture augmentées de

fagon significative.

La structure de renfort selon I’invention est avantageusement réalisée en matériaux
choisis dans le groupe comprenant le polyester, le polypropyléne, le polyvinyle acétate,
le verre, le verre E (ou Alkali-résistant), le basalte, le carbone, 1’aramide, 1’acier

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

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

directions lorsque ladite structure de renfort est au moins bidirectionnelle.

Selon D'invention, la structure anti-fissuration présente des ouvertures, dont les
dimensions varient de quelques millimétres & quelques centimétres. La dimension de ces
ouvertures est suffisamment réduite pour assurer la fonction d’anti-fissuration, en
s’opposant notamment a [’ouverture desdites fissures en raison des propri¢tés mécaniques
du matériau qui les constitue, mais pour autant suffisamment grandes pour ne pas risquer
d’engendrer une quelconque ségrégation de la matrice minérale au sein de laquelle

I’armature de renfort de I'invention est destinée a étre noy¢e.

En pratique, la largeur et/ou la longueur des ouvertures de la structure anti-fissuration

peuvent &tre comprises entre 2 mm et 30mm, avantageusement Smm.

En outre, la largeur et/ou la longueur des ouvertures de la structure de renfort peuvent

étre comprises entre 5 mm et 200 mm, et avantageusement entre 10 et 15 mm.

De telles dimensions permettent une association optimale au sein de I’armature de renfort
d’¢léments composite de I’invention, notamment lorsqu’il est mis en ceuvre des

matériaux relativement visqueux, tels que ciment, béton, résine type Vubonite.

La structure anti-fissuration est par exemple obtenue par tissage ou tricotage de
préférence de type maille jetée (sur métier Rachel par exemple), ou de type maille

cueillie
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Le matériau qui la constitue est avantageusement choisi dans le groupe comprenant les
polyméres (et notamment le polyester, le polypropyléne, le polyamide), le verre (E ou
Alkali-résistant), le basalte, le carbone, I’aramide, 1’acier inoxydable et les métaux. De
tels matériaux présentent des propriétés de résistance mécanique et chimique qui les

qualifient pour renforcer une strate de ciment, de béton ou de résine.

La fonction anti-fissuration peut ¢galement résulter, en tout ou en partic d’une réaction
chimique ou catalytique intervenant entre les fils constituant la structure anti-fissuration
et la résine ou la matrice. Lesdits fils sont alors réalisés en un matériau miscible dans la
résine ou dans la matrice, engendrant alors la réaction conduisant aux propriétés d’anti-
fissuration. Les fils de ladite structure sont également susceptibles de réagir avec la résine
ou la matrice afin de générer une fonction de durcissement ou d’accélération de prise

d’un ciment.

La résistance de fibres ou fils constituent cette structure anti-fissuration est de 1’ordre de
quelques déci-newton a quelques Newton. En pratique, le titre de ces fils peut étre

compris entre 40 dtex et 600 dtex .

En outre, la masse surfacique de la structure anti-fissuration est avantageusement
comprise entre 50 g/m? et 800 g/m?>. Un tel produit est ainsi relativement 1éger, ce qui se

révele avantageux pour son transport, son stockage et son installation sur site.

Avantageusement, 'armure du textile constitutif de la structure anti-fissuration de
I’invention peut étre de type tricot, double tricot, marquisette. Elle peut en outre est
tiss¢e, et notamment de type toile, satin ou « pas de gaze ». Ces armures permettent
d’assurer une intégration et un maintien efficaces d’éventuels éléments de renforts

additionnels, du type de ceux décrits ci-apres.

Selon l’invention, on intégre en outre dans ’armature des ¢léments de renfort
additionnels, orientés en sens chaine (ou production) et éventuellement en sens trame (ou
travers). Ces ¢léments ont vocation a conférer a 1’armature de ’invention des
performances bien supéricures en termes de résistance mécanique, typiquement de
I’ordre de 600 a 20.000 Newton par ¢lément.

Ces ¢léments additionnels de renfort sont par exemple réalisés en un matériau choisi dans

le groupe comprenant le verre, le verre alcali résistant, I’acier inoxydable, le carbone.
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En outre, ils peuvent également étre composés de la combinaison d’une matrice
thermoplastique ou thermodurcissable, du type polypropyléne, époxy, vinylacétate,
polyester avec des fibres de renforcement du type verre, verre alkali-résistant, acier

inoxydable, carbone haute résistance ou haut module.

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

variable, notamment ronde ou rectangulaire.

Ils peuvent étre imprégnés ou pré-imprégnés avec des produits de pontage, notamment de
type organo-silane ou équivalent, ou des produits favorisant le mouillage de la matrice

minérale dans laquelle I’armature de renfort est destinée ensuite a étre noyée.

Enfin, ces ¢léments additionnels de renfort peuvent présenter des moyens aptes a
favoriser leur liaison avec ladite matrice minérale. Ces moyens peuvent notamment étre
constitués par des évidements ménagés en leur sein, ou par des ¢éléments en relief, tels

que des particules en silice ou des billes de verre rapportés a leur surface par tout moyen.

Ils sont rapportés en chaine ou en trame dans le processus de fabrication de I’armature de
renfort de I’invention. On peut cependant concevoir qu’ils soient liés par tout moyen, et
notamment introduit postéricurement a la fabrication entre les fils de liage de ’armature

constituée de la structure de renfort et de la structure anti-fissuration.

L’armature de I’invention remplit donc & minima deux fonctions : réduction et maitrise

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

J de modifier les mécanismes de fissuration de l'ouvrage en controlant les
espacements et les ouvertures des fissures ;

. de renforcer la matrice d’enrobage des ¢léments de I’ouvrage ;

J d’assurer la reprise d’efforts de traction trés importante

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

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

Ce faisant ’armature de I’invention noyée dans une matrice minérale ou dans une résine

trouve plus particuliérement application :

o dans le renfort et/ou la maintenance d’ouvrages en béton armé ou précontraint
endommaggs ;
o dans le renfort de batiments pour le traitement antisismique, en particulier par

remplissage de panncaux de construction dans des structure de type poteaux-

poutres ;
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o dans la préfabrication de plaques pour la construction d’ouvrages ou la réalisation

d’¢éléments plus complexe non plans.

En raison de la mise en ceuvre de la structure anti-fissuration, on optimise de manicre
significative le renfort de I’armature vis-a-vis de I’effort tranchant, de la flexion et de la

compression (confinement).

L’armature de renfort de I'invention est donc apte a renforcer une strate de matériau
minéral, tel que ciment, béton, bitume ou encore en résine composite de type Vubonite,
susceptible de supporter des contraintes mécaniques ¢élevées, et permettant une
imprégnation ou une miscibilité substantielle avec la matrice minérale, pour un cotit et un
poids surfacique raisonnables. En effet, la structure anti-fissuration est formée par un
textile, dont les fils sont suffisamment espacés et mutuellement solidarisés pour favoriser
I’imprégnation par la matrice d’une strate de renfort, tout en résistant aux contraintes

mécaniques que subit cette strate.

De plus, avec un textile tiss¢€ ou tricoté, les ouvertures sont dimensionnées et juxtaposées
de maniére bien régulicre, ce qui garantit 'uniformit¢ de I’adhérence de la matrice sur la
structure anti-fissuration, et en outre sur les renforts structuraux (éléments de renforts
additionnels) qui lui sont solidaires puisque fabriqués dans un méme process ou liés

postérieurement.

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

métalliques, I’inox par exemple.

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

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

Par ailleurs, la présente invention concerne un procéd¢ de fabrication d’une armature

apte a renforcer une strate de matériau minérale, notamment en ciment, béton ou résine.

Selon I’invention, ce procédé consiste :

®  Jassocier par armure textile une structure mono-, bi- ou multidirectionnelle et une
structure anti-fissuration, elle-méme obtenue simultanément ou lors d’une étape

antérieure, par tissage ou tricotage,
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®* 4 ménager au sein de I'armature en cours de réalisation des espaces ou orifices
aptes a recevoir soit en cours de réalisation de ladite armature, soit

postérieurement a sa réalisation, des ¢léments additionnels de renfort.

Avantageusement, ’armature de l'invention est réalisée par tricotage sur métier a

tricoter type chaine ou Rachel.

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

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

®  sclon une premiére variante, la structure anti-fissuration est composée de deux
couches réalisées chacune sur une fonture et les cablés constitutifs de la structure
de renfort, alors monodirectionnelle, outre ¢éventuellement les éléments
additionnels de renfort sont introduits entre les deux couches en sens production,

. selon une seconde variante, la structure anti-fissuration est réalisée sur 1’'une des
deux fontures, 1’autre fonture étant destinée a associer les cablés constitutifs de la
structure de renfort dans le sens production avec ladite structure anti-fissuration. I1
est alors possible d’introduire des ¢léments additionnels de renfort en sens travers

sur une machine double fonture équipée de un ou deux trameurs.

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

I’invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La mani¢re dont I'invention peut &tre réalisée et les avantages qui en découlent,
ressortiront mieux de la description qui suit en référence aux dessins qui représentent, de

facon exemplative mais nullement limitative, des exemples de réalisation.

La figure 1 est une représentation schématique en vue de face d’une armature de renfort
conforme a une premicre forme de réalisation de I’invention.

La figure 2 est une représentation schématiques ¢galement vue de face d’un autre mode
de réalisation de l’invention, dont la figure 3 est une vue en perspective, tendant a
illustrer ses possibilités de déformation.

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

La figure 6 est une représentation schématique d’une autre forme de réalisation de

I’invention.
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La figure 7 est une vue en perspective tendant a illustrer 1’obtention de I’armature de
renfort de I’'invention par métier double fonture, les figures 8 et 9 matérialisant
schématiquement les étapes du procéd¢é d’obtention.

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

Les figures 11a a 1lc illustrent ¢galement la mise en ceuvre de I’invention dans des

plaques.

MODE DE REALISATION DE L’ INVENTION

La figure 1 illustre un produit composite 100 apte a constituer armature de renfort
conforme a I'invention. Ce produit comprend une grille de renfort, et donc en I’espéce
constituant une structure de renfort bidirectionnelle, constituée de fils 101,102 s’étendant

selon les directions de chaine 101 et de trame 102.

Selon I'invention, et compte tenu de I’objectif recherché par cette grille, les fils 101 et
102 présentent des propriétés mécaniques telles, qu’ils sont aptes & résister aux
contraintes normalement subies par une strate de matériau cimentaire ou résine. En effet,
il convient de rappeler que 1’armature de 1’invention est appelée a étre noyée dans du
ciment ou dans une résine et étre ensuite ou simultanément étre appliquée sur un ouvrage,

afin de pouvoir reprendre les contraintes mécaniques subies par ledit ouvrage.

A titre exemplatif, les fils 101 et 102 de la grille de renfort sont ici constitué¢s du méme
matériau, en ’occurrence en fibre de verre. Ils pourraient cependant étre réalisés en
basalte, voire étre constitués de céblés en polymére ou métallique. Ils pourraient
¢galement étre sélectionnés dans le groupe comprenant le polypropyléne, le polyvinyle
acétate, les fibres d’aramide ou des fibres métalliques dont I’acier inoxydable. Ces fils ou

cablés peuvent en outre étre constitués de torons de fils ¢lémentaires.

Les mailles de la grille de renfort présentent ici une forme carrée d’environ 25 mm de
coté. Bien évidemment, la taille et la géométric des ouvertures qu’elle définit peuvent

étre adaptées selon la destination de I"armature.

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

¢galement étre mis en ceuvre.



WO 2012/123682

10

15

20

25

30

35

10 PCT/FR2012/050539

Le textile ajouré 103 peut ainsi étre tricoté de maniére a présenter des ouvertures
d’environ 3 a 10 mm. De telles ouvertures, dont les dimensions sont inféricures a celles
des ouvertures de la grille (25 a 60 mm), permettent le passage de matrices relativement
visqueuses, minérales (ciment) ou résines, sans risquer la ségrégation des constituants de

ladite matrice.

Ainsi, lors du dépot de telles matrices sur ’armature 100, ladite matrice noie
efficacement 1’armature, et contribue a conférer a cette derniére la fonction de renfort
recherchée. Les ouvertures respectives de la structure de renfort (la grille 101, 102) et de
la structure anti-fissuration (le textile ajouré 103) permettent en effet de conférer une

miscibilité substanticlle avec de telles matrices.

En outre, lesdites ouvertures facilitent 1’évacuation des bulles d’air susceptibles de se
former lors du noyage de 1’armature dans la matrice, en évitant de les emprisonner, ce qui
aurait pour conséquence de limiter la résistance de la strate minérale, avec le risque de

fissurations de ladite strate, ce que justement, I’invention a pour objectif de limiter.

Bien ¢videment, le titre ou grosseur du fil composant le textile ajouré 103 est s¢lectionné
pour obtenir une masse surfacique et des propriétés mécaniques spécifiques pour la

structure anti-fissuration.

L’association de la structure de renfort (grille) avec la structure anti-fissuration (textile
ajouré) peut étre réalisée par tout moyen. Cependant, et avantageusement, la grille de
renfort 101, 102 est tricotée avec le textile ajouré¢ 103 au moyen d’un fil de tricotage, par
exemple réalis¢ en polyester, aramide ou méme en acier inoxydable. Ce tricotage peut
notamment étre réalis¢ au moyen d’un métier a mailles jetées de type Rachel. Un tel
tricotage permet d’assurer une cohésion mécanique ¢levée entre le textile ajouré 103 et
les fils 101 et 102 formant la grille de renfort.

Selon une réalisation particuliére, il est possible de mettre en ceuvre un métier a tricoter
de type « Rachel grande largeur avec ou sans trameur », ce qui permet de fabriquer un
produit composite avec une cadence rapide et une grande largeur, typiquement supéricure
a 5 m, voire & 6 m. Une telle largeur de produit peut étre particuli¢rement adaptée, par
exemple pour la construction de voiles de grandes dimensions, la grande largeur du

produit procurant alors un avantage important car elle permet une installation trés rapide.

Bien ¢videmment, la structure anti-fissuration peut étre obtenue par tissage.
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Quelle que soit la mani¢re de réaliser cette structure anti-fissuration, la forme des
ouvertures qu’elle définit peut étre variable, et notamment hexagonale ou rectangulaire
ou tout autre forme réalisable sur métier chaine ou Rachel ou sur métier a tisser selon
I’adhérence et/ou la résistance mécanique recherchée pour la strate de matériaux de

construction en résultant.

Dans le cas de la réalisation d’une I’armature de renfort de 'invention sur métier a
mailles jetées, par exemple de type Rachel, les fils de trame 101 sont comprimés entre les

fils de chaine 102 et le textile ajouré 103 par I’intermédiaire d’un fil de tricotage.

En raison de la taille des ouvertures, respectivement dans la grille de renfort et dans le
textile ajouré, il est possible de réaliser une imprégnation par une substance de pontage
de type organo-silane ou équivalent pour améliorer la cohésion entre I’armature et la

matrice ciment ou résine a renforcer, directement en ligne avec la machine de production.

Selon l'invention, il est en outre possible de renforcer la résistance mécanique de
I’armature en incorporant des ¢léments de renforts additionnels, notamment dans le sens
production, mais ¢éventuellement dans le sens travers. De tels éléments de renforts
additionnels, également dénommés joncs dans le domaine considéré, peuvent étre
introduits pendant le processus de réalisation de I’armature, quelle que soit la nature

(tissée ou tricotée) de ladite armature.

Ainsi donc, on a représenté en figure 2, I'introduction d’un tel jonc 204 au sein de la
structure anti-fissuration 203, constituée en I’espeéce d’une structure tricotée en mailles
tricots simples. Pour des soucis de meilleure compréhension et de simplification des

dessins, la structure de renfort, telle que la grille de la figure 1 n’a pas été représentée.

Selon cette forme de réalisation, I’armature est susceptible de pouvoir se déformer, et par
voie de conséquence de s’adapter a la forme de I’ouvrage a renforcer ou a réparer. On a
matérialis¢ sur la figure 3 a 1’aide de la double fléche, cette capacité de déformation, en
I’espéce en sens travers. En revanche, la capacité de déformation dans le sens production

est limitée.

Alternativement, on a représenté en figure 4, I'introduction de joncs 404 dans une
structure anti-fissuration, ¢galement obtenue par tricotage, mais avec une structure a
mailles jetées avec un fil de trame sectionnelle 405. Ce faisant, on bloque toute
possibilité de déformation de I’armature dans le sens travers, ce qui peut s’avérer

nécessaire pour certaines applications (figure 5).



WO 2012/123682

10

15

20

25

30

35

12 PCT/FR2012/050539

La figure 6 illustre la mise en ceuvre de joncs 604 au sein d’une armature de I’invention,
dans laquelle la structure de renfort est constituée d’une grille tissée 601, 602, combinant
I’armure « pas de gaze » ou Leno avec le passage des joncs 604 en armure toile ou
taffetas entre les trames. En raison de la faible rigidité des trames, les joncs peuvent

demeurer rectilignes dans la structure.

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

fils 706, aptes a maintenir les joncs 704, alors introduits en sens production.

On dispose alors d’une structure symétrique, générant un effet espaceur ou un effet
poutre, apte a renforcer la résistance de I’armature, et corollairement de 1’élément

d’ouvrage dans le sens production.

On peut adjoindre un trameur a une telle machine, permettant alors de rajouter des joncs

704’ en sens travers, ainsi que représenté sur le bas de la figure 7.

On a illustré sur la figure 8 une vue de coté de la machine permettant de réaliser la
structure décrite en liaison avec les figures 7. Ainsi, on a représenté¢ dans la zone des
organes de tricotage d’une machine de type double fonture, deux lignes d’aiguilles 807
ct 808. On a matérialis¢ en outre les barres de guidage des fils 8010, 8011, 8012, 8013 ct
8014.

Les barres 8010 et 8011, ainsi que les barres 8013 et 8014 réalisent la structure du textile
double face et donc symétrique. La barre 8012 distribue un cable d’acier 804 faisant
fonction de jonc de renfort, lequel est maintenu par les fils de liaison 806 des deux

fontures.

La figure 9 est une vue en coupe de dessus de la figure &, sur laquelle on retrouve les
deux fontures 9015 et 9016 ct le passage des fils 906 de liaison entre celles-ci pour,
notamment emprisonner les cables d’acier 904 faisant fonction de joncs de renfort. Ces
derniers, en fonction du mode de liage de deux parois entre elles, bénéficient d’une
certaine libert¢ maftrisable qui peut apporter dans certains cas un avantage dans le

produit composite final.
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En raison de I’introduction de tels joncs, et de maniére, de tels ¢éléments additionnels de
renfort, il devient possible de réaliser un produit de renfort composite dont la résistance
en traction peut varier de 1000 kN jusqu’a 20000 kN, seclon les contraintes subies par

I’ouvrage a renforcer.

Les figures 10a a 10d illustrent différents modes d’application de I’armature de renfort de
I’invention. Ainsi en figure 10a, on procéde au collage (par marouflage ou par une colle
adaptée époxy par exemple) d’un composite 100 comprenant une armature de I’invention
déja noyée dans une strate de matrice minérale par exemple afin de stopper le
développement d’une fissure 110 (partie gauche), ou encore de renforcer une poutre en

béton arm¢ ou un élément maconné 111 vis-a-vis de 1’effort tranchant.

Sur la figure 10b, on a illustré le renfort d’une poutre 112 en béton armé vis-a-vis de

I’effort en flexion, outre le pontage d’un certain nombre de fissures 113.

Sur les figures 10c et 10d, on a illustr¢ le confinement ou le chemisage de poteau 114, et

donc, générer un effet de compression au moyen dudit composite.

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

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

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

dire intégrant également les ¢léments additionnels de renfort 116 (figure 11c).
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REVENDICATIONS

Armature de renfort d’¢léments composites a matrice minérale ou a base de résine,
constituée d’une structure de renfort, mono-, bi- ou multidirectionnelle, associée
par armure textile a une structure anti-fissuration, constitué¢e d’un textile réalis¢ a

base de fils de module d’Young élevé.

Armature de renfort d’¢éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon la revendication 1, caractérisée en ce que la structure de renfort est constituée
de cablés (101, 102, 601, 602) sans embuvage orientés sens chaine (ou sens
production) et éventuellement sens trame (ou sens travers), voire formant un angle
compris entre 30 et 60° par rapport a la direction chalne, et est notamment

constituée d’une grille tissée ou tricotée.

Armature de renfort d’éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon 'une des revendications 1 et 2, caractérisée en ce que la structure de renfort
est réalisée en matériaux choisis dans le groupe comprenant le polyester, le
polypropyléne, le polyvinyle acétate, le verre, le verre E (ou Alkali-résistant), le
basalte, le carbone, I’aramide, 1’acier inoxydable ou un autre métal, le matériau
sé¢lectionné pouvant étre de nature différente dans les deux directions lorsque ladite

structure de renfort est au moins bidirectionnelle.

Armature de renfort d’¢éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon I’'une des revendications 2 et 3, caractérisée en ce que la structure de renfort
et la structure anti-fissuration présentent des ouvertures, dont les dimensions

varient de quelques millimétres a quelques centimétres.

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

type maille jetée ou maille cueillie.

Armature de renfort d’¢éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon 'une des revendications 1 & 5, caractérisée en ce que la structure anti-
fissuration est réalisée en un matériau choisi dans le groupe comprenant les
polyméres (et notamment le polyester, le polypropylene, le polyamide), le verre (E
ou alkali-résistant), le basalte, le carbone, I’aramide, I’acier inoxydable et les

métaux.
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Armature de renfort d’¢léments composites a matrice minérale ou a base de résine
selon 'une des revendications 1 & 6, caractérisée en ce que 1’armure du textile
constitutif de la structure anti-fissuration est de type tricot, double tricot,
marquisette, si elle est obtenue par tricotage, ou de type toile, satin ou pas de gaze
si elle est obtenue par tissage.

Armature de renfort d’¢léments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon 1'une des revendications 1 & 7, caractérisée en ce que la structure anti-
fissuration est composée en tout ou partic d’un fil miscible dans la matrice apte a
conférer a cette derni¢re une fonction chimique ou apte a générer une fonction

catalytique propre a favoriser la polymérisation de ladite matrice.

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

chaine (ou production) et éventuellement en sens trame (ou travers).

Armature de renfort d’¢éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon la revendication 9, caractérisée en ce que les éléments additionnels de renfort
sont réalis€és en un matériau choisi dans le groupe comprenant le verre, le verre
alcali résistant, 1’acier inoxydable, le carbone, ou sont composés de la combinaison
d’une matrice thermoplastique ou thermodurcissable, du type polypropyléne,
¢poxy, vinylacétate, polyester avec des fibres de renforcement du type verre, verre

Alkali-résistant, acier inoxydable, carbone haute résistance ou haut module.

Armature de renfort d’¢éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon I'une des revendications 9 et 10, caractérisée en ce que les éléments
additionnels de renfort sont imprégnés ou pré-imprégnés avec des produits de
pontage, notamment de type organo-silane ou équivalent, ou des produits favorisant
le mouillage de la matrice minérale dans laquelle I’armature de renfort est destinée

ensuite a étre noyée.

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

particules en silice ou des billes de verre rapportés a leur surface par tout moyen.
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Armature de renfort d’¢éléments composites & matrice minérale ou a base de résine
selon 1'une des revendications 9 & 12, caractérisée en ce que les fils de liage
assurant la solidarisation entre la structure anti-fissuration et les ¢éléments
additionnels de renfort sont composés d’un matériau choisi dans le groupe
comprenant le polyester, le polyamide, le polypropyléne, les fibres de verre ou de

basalte, les fibres d’aramide, les fibres métalliques, 1’acier inoxydable.

Procédé pour réaliser une armature de renfort d’¢léments composites a matrice

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

notamment en ciment, béton ou résine, consistant :

® 3 associer par armure textile une structure mono ou multidirectionnelle et une
structure anti-fissuration, eclle-méme obtenue, simultanément ou lors d’une
¢tape antérieure, par tissage ou tricotage,

® 3 ménager au sein de 'armature en cours de réalisation des espaces ou
orifices aptes a recevoir, soit en cours de réalisation de ladite armature, soit

postérieurement a sa réalisation, des ¢léments additionnels de renfort.

Procédé pour réaliser une armature de renfort d’¢léments composites a matrice
minérale ou & base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale
selon la revendication 14, dans lequel I’armature de renfort est réalisée par

tricotage sur métier a tricoter type chaine ou Rachel.

Procédé pour réaliser une armature de renfort d’¢léments composites a matrice
minérale ou a base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale
selon la revendication 14, dans lequel 1’armature de renfort est réalisée sur un
métier a tisser ou a tricoter double fonture, et dans lequel la structure anti-
fissuration est composée de deux couches réalisées chacune sur une fonture et les
cablés constitutifs de la structure de renfort, alors de type monodirectionnelle, et
¢ventuellement les éléments additionnels de renfort sont introduits entre les deux

couches en sens production.

Procédé pour réaliser une armature de renfort d’¢léments composites a matrice
minérale ou & base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale
selon la revendication 14, dans lequel I’armature de renfort est réalisée sur un
métier a tisser ou a tricoter double fonture, et dans lequel la structure anti-
fissuration est réalisée sur I’'une des deux fontures, 1’autre fonture étant destinée a

associer les cablés constitutifs de la structure de renfort dans le sens production.
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Procédé pour réaliser une armature de renfort d’¢léments composites a matrice
minérale ou & base de résine apte a renforcer une strate de matériau minérale
selon la revendication 17, caraactérisé en ce que le métier double fonture est
¢quipé de un ou de deux trameurs, afin de permettre I’introduction d’¢léments

additionnels de renfort en sens travers.

Utilisation d’une armature de renfort d’éléments a matrice minérale, selon 1’une des
revendications 1 a 13, caractérisée en ce que ladite armature est collée ou plaquée,
en plusieurs couches éventuellement, sur les ¢léments & matrice minérale a

renforcer au moyen d’un mortier ou par marouflage.
¥
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