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Grille de renfort pour un ouvrage de construction

La présente invention concerne une grille de renfort, un ouvrage de construction et
une utilisation d’une telle grille de renfort.

L’invention se rapporte au domaine général des moyens pour réaliser des
ouvrages de maconnerie, c’est-a-dire des constructions par assemblage d’une pluralité de
blocs élémentaires, dont la plupart peuvent étre qualifiés de parpaings (tels que des
moellons, des blocs de pierre, des briques, des blocs de béton et/ou de granulats
aggloméreés ou des blocs de béton cellulaire), avec un liant de magonnerie (par exemple
une colle, un mortier, un ciment ou une colle-mortier). La magonnerie concerne également
les ouvrages dans lesquels on empile plusieurs couches de matériaux liées par un
mortier, comme par exemple pour certaines constructions en pisé.

Pour certaines applications, notamment en zone sismique ou pour des matériaux
de magonnerie de résistance mécanique modeste, il est connu de prévoir un chainage de
la maconnerie, c’est-a-dire d’inclure des armatures a l'ouvrage de magonnerie pour
accroitre sa résistance.

La plupart du temps, les éléments pour former le chainage se présentent sous la
forme d’'un assemblage rigide de tiges métalliques soudées, comparable a un fer a béton,
ou sous la forme de rondins de bois, pour le cas du pisé.

Certains chainages, de forme bidimensionnelle allongée, sont congus pour étre
disposés horizontalement entre deux rangées horizontales successives de blocs de
magconnerie, dans le sens de la longueur, tout en étant noyés dans le mortier liant les
deux rangées de blocs entre elles, ou deux couches de matériau successives. En fonction
de lapplication, on dispose un chainage horizontal par exemple a proximité d’ouvertures
de l'ouvrage telles que des portes ou des fenétres, ou toutes les deux rangées. Pour la
construction d’'un béatiment, le chainage horizontal est disposé de fagon a former une
boucle fermée horizontale pour ceinturer le batiment.

Pour certaines applications, on peut également prévoir des chainages verticaux,
dont la structure tridimensionnelle rappelle celle des chainages utilisés comme fers a
béton. Généralement, le chainage vertical de maconnerie traverse plusieurs rangées
successives de blocs de magonnerie, par l'intermédiaire d’ouvertures traversantes de ces
derniers, le chainage vertical étant alors noyé dans le mortier. Le chainage vertical est
généralement prévu pour renforcer un angle de mur de l'ouvrage.

Cependant, les éléments de chainage rigides s’averent difficiles a stocker, a
transporter, tout en étant malaisés d’'usage et peu polyvalents, du fait de 'encombrement,
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du poids et de la difficulté a découper de tels éléments de chainage sans la mise en

ceuvre de moyens relativement importants, tels que des grues et des outils de découpe.

Pour une application dans un mur en blocs de béton cellulaire liés par une colle-
mortier, il a été envisagé d'utiliser, en tant que chainage horizontal, une grille fournie sous
forme de rouleaux. La grille comprend, dans le sens de la longueur, des fils métalliques,
et dans le sens de la largeur, des fils de verre. Les fils métalliques étant de longueur
relativement grande, la grille est enroulée en rouleau de fagon a enrouler les fils
métalliques de grande longueur, ce qui déforme les fils métalliques. La grille doit étre
déroulée sur la rangée de blocs inférieure, agrafée a cette derniére, coupée a la bonne
longueur, puis recouverte de colle-mortier pour permetire 'assemblage de la rangée
supérieure. Cependant, cette grille de chainage présente certains inconvénients.

Du fait de sa fourniture sous forme de rouleaux, cette grille connue présente une
ondulation persistante, par déformation plastique des fils métalliques enroulés, ce qui
oblige généralement l'utilisateur a agrafer ladite grille sur la rangée inférieure afin de
s’assurer de sa planéité. De plus, la présence de fils métalliques multibrins est susceptible
de constituer un risque de blessure de l'opérateur s’ils ne sont pas ébarbés aprés
découpe.

L’invention propose donc de porter reméde aux inconvénients susmentionnés en
proposant une nouvelle grille de renfort qui est apte a constituer un renfort pour un
ouvrage de construction, tout en étant particulierement facile d’utilisation, sécuritaire et
peu colteuse.

L'invention a pour objet une grille de renfort pour un ouvrage de construction,
comprenant des fils longitudinaux et des fils transversaux formant des intersections, les
fils longitudinaux et les fils transversaux étant liés a leurs intersections, la grille de renfort
étant de dimension allongée selon les fils longitudinaux et étant congue pour pouvoir étre
enroulée sous la forme dun rouleau autour d'un axe perpendiculaire aux fils
longitudinaux. Selon linvention, au moins une partie des fils longitudinaux sont des fils de
carbone, et au moins une partie des fils de la grille de renfort sont des fils de maintien,
réalisés dans un matériau différent que celui des fils de carbone.

Grace a l'invention, la grille de renfort est encore plus facile a utiliser que les grilles
de lart antérieur, dans la mesure ou les fils de carbone présentent une souplesse
suffisante pour ne pas persister dans leur déformation, ou seulement de facon marginale,
lorsqu’ils sont déformés de maniere raisonnable, notamment par enroulement de la grille
de renfort selon un rouleau ou au cours de la manipulation de la grille. En d’autres termes,
'enroulement selon un rouleau est réversible. Surtout, les fils de carbone conferent a la

grille une bonne résistance mécanique dans la direction longitudinale, notamment en
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traction, de fagon que la grille puisse assurer un réle de renfort longitudinal, notamment

dans le cas ou la grille est utilisée comme chainage d’un ouvrage de construction. Par
ailleurs, lorsque les fils de carbone sont coupés, ils ne constituent pas un risque de
blessure de l'opérateur. Par ailleurs, les fils de carbone sont chimiquement résistants a la
plupart des liants utilisés pour la construction, qui sont susceptibles de présenter une
certaine alcalinité, notamment les colles-mortier. Les fils de carbone présentent en outre
Favantage d’'étre relativement peu onéreux, en adéquation avec les contraintes de co(t
pour une application de la grille de renfort en tant que chainage ou armature pour un
ouvrage. Les fils de maintien, qui sont dans un matériau différent que le carbone, en
particulier en verre, en céramique ou en matériau synthétique tel que du polyester, sont
prévus pour maintenir la disposition spatiale des fils de carbone, tout en contribuant a
conférer une bonne accroche de la grille avec l'ouvrage de construction, plus
particulierement avec un liant de magonnerie ou de construction. On choisit
préférentiellement le matériau des fils de maintien pour qu'’il soit moins colteux que le
carbone. Ainsi, la grille de renfort peut étre solidement liée a 'ouvrage de construction en
étant noyée dans son liant de construction. Les fils de carbone étant aptes a reprendre les
charges mécaniques, on peut préférer choisir des fils de maintien dans un matériau qui
présente une résistance mécanique moindre que le carbone.
Des caractéristiques supplémentaires et optionnelles de l'invention sont définies
dans ce qui suit :
— Chaque fil de carbone est formé par un unique fil non torsadé, de préférence entre 1k
et 48k.
~ Les fils de maintien comprennent des fils de verre.
— Chaque fil de verre présente un titre compris entre 20 tex et 400 tex.
~ la grille de renfort comprend entre 2 et 5 fils longitudinaux par centimetre ; et entre 2
et 5 fils transversaux par centimétre.
~ La grille de renfort comprend une composition denduction, avec laquelle un
ensemble formé par les fils longitudinaux et les fils transversaux est enduit, cette
composition d’enduction comprenant un liant d’enduction a base d’éthylene et
d’acétate de vinyle, ainsi qu’un additif a base de silane.
- La composition d’enduction comprend des grains solides conférant un état de surface
abrasif a la grille de renfort.
L’invention a également pour objet un ouvrage de construction comprenant un
gros ceuvre renforcé par au moins une grille de renfort conforme a ce qui précéde.
De préférence, l'ouvrage de construction est un ouvrage de macgonnerie

comprenant au moins deux blocs de corps adjacents ; et une couche de liant de
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magconnerie pour lier les deux blocs de corps adjacents, dans laquelle la grille de renfort

est noyée.

De préférence, les blocs de corps sont des blocs de béton cellulaire ; et le liant de
magonnerie est une colle-mortier.

L’invention a également pour objet une utilisation d'une grille de renfort, conforme
a ce qui précede, comme renfort d’'un gros-ceuvre d’ouvrage de construction.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, donnée
uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue de cbté éclatée d’'un ouvrage de construction, comprenant
une grille de renfort selon un premier mode de réalisation conforme a l'invention ;

- la figure 2 est une vue de dessus d'une partie de la grille de renfort de la figure 1 ;

- la figure 3 est une coupe transversale de la figure 2 selon le trait llI-111 ; et

- la figure 4 est une coupe transversale similaire a la figure 3, pour un deuxiéme
mode de réalisation conforme a l'invention.

Sur la figure 1, est illustré un éclaté d’'un ouvrage de magonnerie 1 qui comprend
plusieurs blocs de corps 3, une grille de renfort 5 et un liant de maconnerie 7. Sur les
figures 1 a 3, on représente un repére orthonormé spatial définissant une direction
transversale X, une direction longitudinale Y, et une direction de hauteur Z.

L’ouvrage de magonnerie 1, qui est un type particulier de gros ceuvre d’ouvrage de
construction, est destiné a former un mur plein s’étendant, dans le présent exemple, dans
un plan YZ, c’est-a-dire selon la direction longitudinale et selon la direction de hauteur.
Toutefois, d'autres types d’'ouvrages de magonnerie peuvent étre réalisés sur le méme
principe, tel qu’un plancher, un mur comportant des ouvertures de fenétres ou de portes,
une colonne, une poutre ou tout autre type d’ouvrage de maconnerie. In fine, 'ouvrage est
préférentiellement destiné a former un batiment, par exemple un batiment d’habitation tel
gu'une maison. D’autres types de batiments peuvent étre formés, par exemple un
immeuble de logements ou de bureau, un batiment commercial, un béatiment industriel,
agricole ou de stockage. L'ouvrage peut également étre destiné a former des
infrastructures telles que des ponts, des puits ou des tunnels.

Par opposition a « second ceuvre » l'expression « gros-ceuvre » concerne
'ensemble des parties de 'ouvrage de construction qui composent 'ossature, la structure
et assurent la stabilité et la reprise des efforts de 'ouvrage de construction.

Dans le présent exemple de 'ouvrage de magonnerie 1, les blocs 3 sont de forme

parallélépipédique. Toute forme appropriée au cas d’espece peut étre choisie.
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Dans lI'exemple illustré, les blocs 3 comprennent des faces de parement 9,

destinées a étre laissées libres ou a étre recouvertes par des couches de parement ou
d’isolation de 'ouvrage 1, non représentées. Sur la figure 1, on a des faces de parement 9
qui s’étendent parallélement au plan YZ.

Chaque bloc 3 comprend au moins une surface de liaison 11, généralement deux
ou plus, sur laquelle le liant 7 est destiné a étre appliqué et sur laquelle un autre bloc 3 est
destiné a étre monté pour former 'ouvrage 1. Sur la figure 1, on a des surfaces de liaison
11 qui s’étendent parallélement un plan XY, c’est-a-dire un plan défini par les directions
transversale X et longitudinale Y.

De préférence, les blocs 3 peuvent étre qualifiés de parpaings, dans la mesure ou
leurs faces de parement 9 présentent des différences avec les surfaces de liaison 11, en
matiere d’état de surface, de géométrie, ou de caractéristiques. En particulier, on peut
prevoir que les faces de liaison 11 sont percées d’alvéoles débouchantes de taille
importante, favorisant 'adhésion du mortier, alors que les faces de parement 9 en sont
dépourvues. Chaque bloc 3 comprend avantageusement des ouvertures traversantes,
reliant deux faces de liaison 11 opposées, nommant pour l'isolation, pour le passage de
fers, de canalisations ou d’éléments divers.

On peut également prévoir des blocs 3 qui ne peuvent pas étre qualifiés de
parpaings.

En tout état de cause, les blocs 3 sont répartis selon des rangées, qui sont la
plupart du temps horizontales ou pour le moins paralléles au sol. Par rangée, on entend
un agencement de blocs 3 qui s’étend selon la direction longitudinale Y. Dans le présent
exemple, la direction Y est horizontale ou parallele au sol. Une rangée comprend au
moins un bloc 3, et de préférence plusieurs blocs qui sont pour la plupart adjacents, mais
dont certains peuvent étre séparés pour former des ouvertures de I'ouvrage 1. La figure 1
illustre deux rangées de blocs 3, dont une rangée inférieure 13 et une rangée supérieure
14. On comprend que I'assemblage des blocs 3 est modulaire et dépend de la forme de
louvrage souhaité : on peut donc prévoir des blocs supplémentaires, répartis selon
davantage de rangées empilées, ou formant d’autres ensembles de I'ouvrage 1.

Les blocs 3 sont préférentiellement des blocs de béton cellulaire, pour lesquels la
grille de renfort 5 et le liant 7 sont particulierement adaptés. Par « béton cellulaire », on
entend un béton présentant des inclusions gazeuses, qui forment des cellules ou alvéoles
de trés petite taille, de sorte que le béton a une structure moussée. Ce type de béton est
susceptible de présenter une densité comprise entre 400 et 1200 kg/m® (kilogrammes par

metre cube).
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Pour la fabrication du béton cellulaire, on prévoit généralement un mortier fluide de

ciment et de sables fins ainsi qu’'un additif tel que de la poudre d’aluminium, qui génére,
par réaction avec de la chaux incluse dans le ciment, les inclusions gazeuses, lesquelles
peuvent se présenter sous la forme de bulles d’hydrogene. Le durcissement des blocs 3
est notamment fait par moulage et en autoclave. Toutefois, il ne s’agit que d'un exemple,
toute méthode et tout composé pour la fabrication du béton cellulaire pouvant étre mis en
ceuvre. Les blocs 3 en béton cellulaire sont préférentiellement fournis préfabriqués pour
un chantier de construction de I'ouvrage 1. Il est néanmoins possible d’appliquer sur place
des adaptations ou des corrections géométriques de tels blocs, notamment en les
découpant.

Méme si le béton cellulaire est préféré, il est envisageable de constituer des blocs
de corps préfabriqués avec un autre matériau, notamment taillé ou moulé, en fonction de
lapplication, par exemple brique, moellon, pierre, béton, aggloméré de béton et/ou de
granulats.

En variante, en tant que blocs de corps de l'ouvrage de magonnerie, on peut
prévoir une couche de matériau formée sur place, au moment de son intégration a
louvrage 1. Chaque couche de matériau forme tout ou partie d’'une rangée de l'ouvrage 1.
Par exemple, 'ouvrage 1 peut étre réalisé selon une technique de pisé, impliquant un
empilement de couches de matériau, le matériau formant un mélange spécifique incluant
majoritairement de la terre. Le couche de matériau formant le bloc de corps est, dans ce
cas, coffrée et tassée sur place.

Tel quiillustré sur les figures 2 et 3, la grille de renfort 5 présente une forme
générale bidimensionnelle définissant un plan, lorsquelle est mise a plat comme sur la
figure 1. Dans le cas illustré aux figures, il s’agit du plan XY. Dans le présent exemple, le
plan XY est attaché a la grille 5. Bien entendu, toute mention d’'un plan appliqué a cette
grille 5 déformable doit étre considéré pour la grille lorsqu’elle est dans une forme plane,
en particulier non-enroulée, comme c’est le cas sur les figures 1 a 3.

La grille 5 comprend un assemblage de fils 17, 18 et 19. Chacun de ces fils,
notamment les fils 18, est prévu pour étre rectiligne lorsque la grille 5 est a plat. En
particulier, les fils 18 ne sont pas ondulés, de fagon a étre particulierement peut
déformables en traction selon la direction longitudinale Y. Les fils 17, 18 et 19 sont
agencés les uns par rapport aux autres en répétant, dans le plan de la grille, un motif
élémentaire préétabli. Les fils longitudinaux 18 et 19 sont espacés les uns des autres. De
méme, les fils 17 sont espacés les uns des autres. Ainsi, des espaces libres traversants
relativement laches sont ménagés pour que le liant 7 puisse traverser la grille 5.
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L’expression « grille » désigne un réseau de fils liés au niveau de leurs

intersections. Une grille ne s’apparente pas nécessairement a un tissu, dans la mesure ou
la liaison entre les fils n’est pas réalisée par simple entrelacement, mais par un lien de
type colle ou soudure, les fils n’étant pas nécessairement croisés ou entrelacés selon la
direction Z et étant généralement répartis de fagon plus lache que pour un tissu, afin de
laisser un espace vide macroscopique au coeur de chaque motif élémentaire, par exemple
de forme polygonale, carrée, parallélépipédique, triangulaire ou autre forme simple.

Parmi les fils de la grille 5, on distingue des fils transversaux 17, s’étendant
parallelement a la direction X, ou pour le moins selon une orientation qui présente un
angle faible, différent de 90° avec cette direction X, et des fils longitudinaux 18 et 19,
s’étendant parallelement a la direction Y. Dans le mode de réalisation préféré des figures
2 et 3, le motif comprend des fils se croisant au niveau d’intersections 20 de la grille 5,
avec un angle de 90°, pour former un motif rectanguaire ou carré, de sorte que les fils
transversaux 17 sont paralléles a la direction X et les fils longitudinaux 18 et 19 paralléles
a la direction Y. On peut alternativement prévoir que I'angle de croisement des fils est
compris entre 45 et 90°. Dans ce cas, les fils longtudinaux sont paralléles a la direction Y,
alors que les fils transversaux ne sont pas paralléles a la direction X, et présentent un
angle entre 0° et 45° avec cette direction X. En foction de I'application et des contraintes
de fabrication, le motif de la grille 5 peut étre régulier ou irrégulier, alors que la géométrie,
l'orientation et le parallélisme des fils sont plus ou moins parfaits.

On peut optionnellement prévoir que la grille 5 comporte des fils dans une ou
plusieurs autres directions du plan XY, notamment une ou plusieurs orientations
diagonales, distinctes de [lorientation des fils longitudinaux et transversaux
susmentionnés.

Par exemple, la grille 5 mesure entre 2 et 15 cm, par exemple 4 cm, dans le sens
transversal X, c’est-a-dire en largeur. La grille 5 mesure avantageusement plusieurs
metres dans le sens longitudinal Y, c’est-a-dire en longueur. De maniére plus générale, la
grille 5 est de dimension allongée selon les fils longitudinaux et de dimension plus courte
selon les fils transversaux ou selon la direction transversale X. Du fait de sa longueur
relativement élevée, on préfére fournir la grille 5 sous la forme d’un rouleau, qui peut étre
déroulé a la main sur le lieu de la construction de I'ouvrage 1. Pour former le rouleau, on
enroule la grille autour d'un axe d’enroulement perpendiculaire a la direction longitudinale
Y, c’est-a-dire que l'axe d’enroulement est parallele a la direction transversale X. De
préférence, la grille 5 est suffisamment souple pour que le rouleau puisse étre enroulé a

la main. Lorsque la grille 5 est ainsi enroulée, les fils longitudinaux 18 et 19 sont courbés
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de fagcon a former une spirale, alors que les fils transversaux 17 sont peu ou pas

déformés.

Les dimensions de la grille 5 sont adaptées en fonction du type d'ouvrage de
magonnerie a construire. En particulier, lorsqu’il s’agit d’'un mur, on prévoit que la grille
présente une largeur analogue, dans le sens transversal X, a la largeur du mur, ou pour le
moins a la largeur des blocs 3 selon la direction X, en particulier de leur surface 11. La
longueur de grille 5 utilisée pour 'ouvrage peut étre ajustée sur place par découpe de la
grille 5 a la bonne longueur, selon la direction Y.

Alternativement, la grille 5 peut étre fournie sous une autre forme qu’un rouleau,
notamment a plat, en présentant une longueur comprise entre quelques dizaines de
centimetres et quelques meétres.

En fonction des contraintes de fabrication et de I'application, les fils longitudinaux
18 et 19 sont des fils de chaine et les fils transversaux 17 sont des fils de trame. En
variante, les fils longitudinaux 18 et 19 sont des fils de trame et les fils transversaux 17
sont des fils de chaine.

Que les blocs de corps soient préfabriqués ou fabriqués sur place, on prévoit de
séparer au moins deux rangées successives de I'ouvrage de magonnerie par une grille de
renfort telle que la grille 5, noyée dans une couche de liant de magonnerie 7. La grille de
renfort 5 joue alors le rGle d’'un chainage horizontal.

Dans un méme ouvrage, on peut prévoit plusieurs grilles 5. Par exemple, une grille
peut étre disposée toutes les deux rangées.

Si 'ouvrage forme un batiment, on peut disposer la grille 5, ou un ensemble de
plusieurs grilles 5, de fagon que ces grilles forment une boucle fermée pour ceinturer le
batiment, pour renforcer la structure de celui-ci. Lorsqu’un tel ensemble de plusieurs
grilles 5 équipe I'ouvrage, on peut prévoir de lier les grilles ensemble par leurs extrémités.

Tel quiillustré sur la figure 1, lorsque la grille 5 est en place dans l'ouvrage 1,
comme illustré sur la figure 1, les fils 18 et 19 s’étendent le long de l'ouvrage 1, C’est-a-
dire dans le sens des rangées 13 et 14, alors que les fils 17 s’étendent dans une direction
transverse aux rangées 13 et 14, en particulier perpendiculaire. En I'espece, le plan XY
de la grille 5 s’étend alors parallelement au plan défini par les surfaces 11 en regard des
blocs 3 des rangées 13 et 14 a assembler. En particulier, la grille 5 est interposée entre
les deux rangées 13 et 14 successives. La grille 5 est préférentiellement ajustée a une
longueur suffisante selon la direction Y pour s’étendre le long du plusieurs blocs 3
successifs de chacune des rangées 13 et 14, afin de former un renfort continu le long de

Fouvrage 1.
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Pour la mise en ceuvre d’'un procédé de construction de I'ouvrage 1, on applique

preférentiellement une couche de liant de magonnerie 7 sur les surfaces 11, orientées
vers le haut, des blocs 3 de la rangée inférieure 13. La couche de liant 7 s’étend alors
dans un plan parallele a ces surfaces 11, en les recouvrant. On dispose ensuite la grille 5
sur cette couche 7, en la noyant dans cette couche 7. On prévoit avantageusement de
recouvrir la grille 5 avec du liant supplémentaire, pour compléter la couche 7 et assurer
que la grille 5 est noyée dans cette couche 7. Alternativement, la grille 5 est déposée sur
les surfaces 11 de la rangée 13 avant I'application de la couche 7, la couche 7 étant
ensuite appliqguée pour noyer la grille 5 en la recouvrant. On dépose ensuite les blocs 3
de la rangée 14, de sorte que les surfaces 11 de ces blocs 3 sont mises en contact avec
la couche 7, en regard des surfaces 11 de la rangée 13. Aprés un temps de séchage, la
couche de liant 7 lie entre elles les deux rangées 13 et 14 de blocs 3, alors que la grille 5
est disposée entre les deux rangées 13 et 14 et constitue un renfort de I'ouvrage 1.

En variante, la grille 5 peut servir de chainage vertical pour un ouvrage de
magonnerie. Plus généralement, la grille 5 peut servir d’armature pour un gros ceuvre
d'ouvrage de construction, qui n'est pas nécessairement un ouvrage de magonnerie.
Dans ce cas, la grille 5 est préférentiellement noyée dans un liant de construction de
louvrage. Par exemple, la grille 5 peut étre utilisée comme armature pour un béton armé,
le béton constituant alors le liant de construction. Quel que soit le type d’ouvrage de
construction, la grille de renfort 5 est préférentiellement mise en ceuvre pour renforcer un
gros ceuvre de louvrage de construction. Toutefois, il est néanmoins envisageable
d'utiliser la grille de renfort pour du second ceuvre, par exemple pour stabiliser un
revétement a base de platre.

Par conséquent, tout exemple décrit ici et mentionnant un liant de magonnerie
peut étre adapté au cas général d’un liant de construction, en fonction du type d’ouvrage
a considérer.

Pour le cas d'un ouvrage de magonnerie dont les blocs sont en béton cellulaire,
méme si cela peut sappliquer a d’autres cas, le liant de magonnerie 7 est
préférentiellement une colle-mortier. Dans ce cas, le mortier colle se présente par
exemple sous la forme d’'un sac de poudre, laquelle doit étre diluée dans de l'eau de
fagcon homogene, afin d’obtenir une substance pateuse a utiliser dans les 8 heures qui
suivent pour la fabrication de 'ouvrage 1. Cette substance doit étre étalée sur les surfaces
11, par exemple a l'aide d'une truelle et/ou d'un peigne, afin de former une couche du
genre de celle illustrée a la figure 1. Une fois la rangée supérieure déposée sur la couche
ainsi formée, un temps de séchage ou de prise peut devoir étre observé.
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Une colle-mortier typique comprend un mélange de grains de sable, avec une

petite quantité de dérivés de cellulose, des additifs inorganiques, et de I'acétate de vinyle.
D’autres colles-mortier comprennent du sable de riviere séché, une combinaison de liants
incluant principalement du ciment blanc, ainsi que des additifs. Toutefois, en fonction de
lapplication et des matériaux de 'ouvrage 1, notamment des blocs 3, la composition de la
colle-mortier peut étre différente.

Alternativement, en fonction des matériaux de l'ouvrage 1, le liant 7 peut étre une
colle, un ciment-colle, un ciment, un mortier, un béton, une colle-béton. Dans le cas
particulier d’'un ouvrage 1 en pisé, c’est-a-dire comprenant des couches de matériau
formées sur place pour former les blocs de corps de l'ouvrage 1, le liant 7 peut étre a
base de terre spécifique, contenant éventuellement des charges solides telles que des
cailloux, des tuileaux pilés, ou du sable.

Concernant plus particulierement la grille 5, les fils 18 sont des fils de carbone. Par
« fil de carbone », on entend de préférence un fil formé par une pluralité de fibres,
présentant un diameétre de I'ordre du micrometre, par exemple entre 5 et 10 micrometres,
chaque fibre étant composée principalement d’atomes de carbones liés selon des
structures cristallines. De préférence, le fil de carbone ne comprend aucune fibre d’'un
autre matériau que le carbone. En particulier, le fil de carbone ne comprend pas de fibre
métallique.

Chaque fil de carbone 18 de la grille 5 constitue de préférence un simple fil de
carbone, c’est-a-dire un fil unitaire. En particulier, par « simple fil » et « fil unitaire », on
entend que le fil n’est pas formé par un assemblage de plusieurs fils, de sorte que « fil »
se distingue notamment de « toron », « tresse » ou « cable ». De préférence, on prévoit
que la grille 5 ne comprend aucun fil longitudinal métallique, ou contenant du métal. On
prévoit méme avantageusement que la grille est dépourvue de tout fil métallique.

Les fils de carbone 18 qui conferent a la grille les avantages susmentionnés,
notamment en matiére de souplesse et de résistance mécanique. La grille 5 peut donc
facilement étre mise a plat aprés avoir été enroulée selon un rouleau dans la direction
longitudinale, autour d’un axe paralléle a la direction X. En d’autres termes, lorsqu’elle est
raisonnablement déformée, par exemple suite a un enroulement selon un rouleau, la grille
5 ne persiste pas dans cet état de déformation, mais a au contraire tendance a reprendre
sa forme plane initiale en I'absence de contraintes extérieures, grace aux fils de carbone
18. Sans vouloir étre lié a une quelconque théorie, les inventeurs pensent que
l'enroulement de la grille 5 selon un rouleau provoque une déformation des fils 18 dans le
domaine élastique et non dans le domaine plastique. Par ailleurs, du fait que les fils 18
sont en carbone, toute opération de découpe de la grille 5 a la longueur souhaitée ne
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géneére pas de bavures qui seraient susceptibles de constituer un risque de blessure pour

les utilisateurs, le carbone ne générant pas ce type de bavure.

Par ailleurs, les fils de carbone sont particulierement résistants aux contraintes
environnementales, notamment aux intempéries affectant 'ouvrage 1, et chimiques,
notamment en ce qui concerne les caractéristiques chimiques du liant 7 et des blocs 3. I
convient de considérer a cet égard que certains types de liants de magonnerie,
notamment les colles-mortiers, présentent un pH susceptible d’atteindre 12 ou 13: on
prévoit donc avantageusement que les matériaux susmentionnés de la grille 5 puissent
résister a ce type de conditions chimiques.

Les fils 18 présentent, grace au carbone, une bonne résistance mécanique. Les
fils de carbone peuvent étre qualifiés de « fils de structure » de la grille 5, conférant ses
qualités de résistance mécanique en traction selon la direction longitudinale Y de la grille
5. De préférence, chaque fil de carbone est un fil entre 1k et 48k. De maniere
particulierement préférentielle, on choisit des fils entre 3k et 24k, qui présentent un bon
compromis entre colt, résistance et souplesse.

Chaque fil de carbone choisi est préférentiellement un fil sans torsion, c’est-a-dire
non-torsadé. Cela permet a la fois une bonne imprégnation par le liant 7 et surtout une
réponse instantanée aux sollicitations mécaniques, le fil se déformant particulierement
peu sous l'effet d’'une traction selon la direction X., satisfaisant a une application en tant
que chainage d’ouvrage de magonnerie. On peut néanmoins prévoir qu'un ou plusieurs
des fils de carbone soient torsadés, afin d’obtenir par exemple une meilleure résistance
mecanique générale des fils de carbone.

De facon préférentielle, les fils 17 et 19 sont des fils de verre. Par « verre » on
entend préférentiellement un matériau comprenant majoritairement de la silice, ou
dioxyde de silicium. Par exemple, on peut utiliser un verre E.

Les fils 17 et 19 sont principalement prévus pour maintenir spatialement les fils de
carbone 18 dans le plan XY. Par conséquent, on peut qualifier les fils 17 et 19 de « fils de
maintien ». Les fils 17 et 19 peuvent optionnellement contribuer a I'accroche de la grille
dans le liant 7. Par « accroche », on entend que les fils 17 et 19 peuvent favoriser une
liaison solide entre la grille 5 et le liant 7, notamment pour des raisons de géométrie, du
fait de la disposition sous forme de grille des fils 17 et 19, et/ou pour des raisons d’affinité
de contact entre les fils 17 et 19 le liant 7, du fait par exemple d’'un état de surface des fils
17 et 19 et/ou du matériau constituant les fils 17 et 19. Par ailleurs, on préfére choisir le
verre plutdét que d'autres matériaux, du fait de la stabilité dimensionnelle du verre dans le
temps, en dépit des conditions climatiques et des contraintes mécaniques, ce qui peut
permettre de réduire le risque de formation de fissures dans I'ouvrage 1 au cours de son
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vieillissement. Le verre permet notamment d’obtenir une grille présentant les qualités de

souplesse susmentionnées, par exemple pour faciliter son déroulement si elle a été
conditionnée sous forme d’un rouleau.

De préférence, chaque fil de verre présente un titre compris entre 20 tex et 400
tex. Cette gamme de titre permet avantageusement de former un ensemble de fils de
maintien suffisamment résistant pour maintenir les fils de carbone les uns par rapport aux
autres, tout en étant d’'un codt raisonnable. On prévoit avantageusement que tous les fils
de verre ont le méme titre. En fonction du nombre de fils de carbone a maintenir, de la
taille de la grille, du type de liant de magonnerie utilisé, ou d’autres parametres, on peut
prévoir par exemple des fils de 34 tex, 68 tex ou 272 tex.

Les fils de maintien sont préférentiellement en silione, ce qui leur permet d’étre
légers et relativement résistants, tout en facilitant la fabrication de la grille 5.
Alternativement, les fils de maintien sont en roving de verre, ce qui permet une meilleure
accroche. On peut prévoir a la fois des fils en silione et des fils en roving.

En fonction des différents parameétres susmentionnés pour la grille 5, notamment
les matériaux des fils et leur nombre, la grille 5 est susceptible de présenter un poids
compris entre 5g/m? et 50g/m?, de préférence 18g/m2.

Pour les fils de maintien, le verre est préféré, dans la mesure ou il permet d’obtenir
une grille présentant les qualités susmentionnées. Néanmoins, en lieu et place de verre,
on peut utiliser tout autre matériau présentant au moins l'un de ces avantages. Les
matériaux utilisés peuvent notamment étre :

- des matériaux inorganiques, tels que de la céramique ou des métaux comme par
exemple de I'acier, méme si l'acier est susceptible de contenir du carbone ;
— des matériaux synthétiques, tels que du polyester.

En tout état de cause, les fils de maintien sont dans un matériau différent de celui
des fils de carbone. Plus précisément, le matériau des fils de maintien est de composition
différente, adaptée a assurer cette fonction de maintien tout en étant de faible co(t
comparativement au carbone. De préférence, les fils de maintien ne sont pas des fils de
carbone, ou sont dans un matériau dénué de carbone, ou contenant du carbone dans des
proportions négligeables, comme c’est le cas par exemple pour un acier.

Les fils transversaux 17 sont liés aux fils longitudinaux 18 et 19 au niveau des
intersections 20. Chaque intersection 20 est avantageusement le siege d’une liaison entre
un fil 17 et un fil 18, ou entre un fil 17 et un fil 19. De fagon préférentielle, chaque liaison
d’intersection 20 est réalisée par collage d'un fil contre l'autre. A cet effet, on peut par
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exemple prévoir un point de matériau adhésif, par exemple un thermoadhésif ou une

colle, a chaque intersection 20.

Dans le présent exemple, comme visible sur la figure 3 :

— les fils transversaux 17 sont tous répartis dans un méme plan P17 paralléle au plan
XY,

- les fils longitudinaux 18 sont tous répartis dans un méme plan P18 paralléle au plan
XY, et

- les fils longitudinaux 19 sont tous répartis dans un méme plan P19, parallele au plan
XY.

Les plans P17, P18 et P19 sont non confondus, le plan P17 étant positionné entre
les plans P18 et P19. En d’autres termes, les fils transversaux 17, sont bordeés :

— par les fils longitudinaux 18 en carbone, d’un premier cété de la grille 5, et

— par les fils longitudinaux 19, qui sont ici en verre, d’'un deuxiéme c6té de la grille 5.

En variante, on prévoit des fils de maintien seulement pour les fils transversaux,
les fils longitudinaux ne comprenant aucun fil de maintien, mais comprenant seulement
les fils de carbone.

Dans un autre mode de réalisation préférentiel représenté a la figure 4,
susceptible de faciliter la fabrication d’'une grille 50 pour le méme usage que la grille 5, on
prévoit que la grille 50 comprend des fils de carbone longitudinaux 18, des fils de maintien
longitudinaux 19 et 21, et des fils de maintien transversaux 17. La grille 50 se différencie
de la grille 5 par la disposition des fils de maintien 17, 19 et 21, en présentant :
~ une premiere couche de fils de maintien transversaux 17 répartis dans un méme plan

P17 parallele au plan XY,

~ une deuxieme couche de fils de maintien longitudinaux 19 répartis dans un méme
plan P19 paralléle au plan XY,

— une troisieme couche de fils de maintien longitudinaux 21 répartis dans un méme
plan P21, parallele au plan XY, la premiere couche de fils 17 étant disposée entre la
deuxieme couche de fils 19 et la troisieme couche de fils 21, de sorte que les fils de
maintien 17, 19 et 21 forment en soi une grille de maintien, les fils 17, 19 et 21 étant
liés a des intersections 20 des fils de la grille 5, d’'un c6té et de l'autre de la couche
de fils 17 respectivement pour les fils 19 et 21, et

— une quatrieme couche de fils de carbone longitudinaux 18, liés aux fils de maintien 17
du méme cb6té que les fils de maintien 21, en étant répartis dans un plan P18
parallele au plan XY.

Pour ce mode de réalisation de la figure 4, on a donc rapporté des fils de carbone
18 longitudinaux sur une grille de maintien formée par les fils 17, 19 et 21.
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Quel que soit le mode de réalisation, on peut prévoir, dans la méme grille de

renfort, des fils de maintien de plusieurs matériaux différents, par exemple des fils de
verre apportant les avantages susmentionnés, et des fils d’un autre matériau apportant
d'autres avantages.

De maniere générale, on peut prévoir toute combinaison de fils et de matériaux
pour les fils de la grille de renfort, tant que cette grille comprend un ou plusieurs fils de
carbone dans le sens longitudinal Y, et des fils de maintien de ces fils de carbone les uns
par rapport aux autres, dans un autre matériau.

De facon préférentielle, la grille de renfort comprend entre 2 et 5 fils longitudinaux
par centimétre et entre 2 et 5 fils transversaux par centimétre. C’est notamment le cas
pour les exemples illustrés sur les figures 1 a 4. Ces plages de valeur concernent tous les
fils de la grille 5, qu’ils soient en carbone ou dans un autre matériau.

De préférence, les fils transversaux 17, en verre dans les exemples illustrés, sont
régulierement espacés les uns des autres. Egalement, les fils longitudinaux 18, en
carbone, sont avantageusement régulierement espacés les uns des autres. De
preférence, les fils longitudinaux de maintien, en verre dans les présents exemples, sont
régulierement espacés les uns des autres. De préférence, les fils longitudinaux en
carbone sont plus espacés les uns des autres que ne le sont les fils longitudinaux de
maintien, ce qui permet de limiter le colt de la grile de renfort alors que les
caractéristiques mécaniques sont suffisantes pour certaines applications.

De préférence, la grille de renfort comporte entre 1 et 20 fils longitudinaux de
carbone, qui sont répartis selon la direction transversale X. Dans les exemples
preférentiels illustrés, on prévoit 5 fils de carbone régulierement répartis selon la direction
X. Dans ces exemples, la grille mesure 4 cm selon la direction X. Cette grille constitue en
conséquence un bon compromis entre qualités mécaniques et le colt de revient. Si une
grille de dimension plus importante selon la direction X doit étre réalisée, on peut
avantageusement augmenter le nombre de fils de carbone, ou le réduire si la dimension
doit au contraire étre moins importante.

Quel que soit le mode de réalisation, on prévoit préférentiellement que la grille de
renfort comprend une composition d’enduction. De préférence, la composition d’enduction
est de méme composition que le matériau adhésif prévu a chaque intersection 20.
Alternativement, on peut prévoir une composition d’enduction spécifique, différente de la
composition du matériau adhésif pour les intersections 20.

La composition d’enduction enduit ou impréegne un ensemble formé par les fils
longitudinaux et les fils transversaux de la grille de renfort. Par « enduction », on entend

que la composition d’enduction enrobe et/ou imprégne tous les fils de la grille de renfort,
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en laissant peu ou pas de surface nue pour ces fils. De préférence, la composition

d’enduction enduit 'ensemble des fils de la grille de renfort alors que les fils sont déja
assemblés sous la forme d’'une grille. Alternativement, on peut prévoir que la composition
d’enduction enduise les fils avant assemblage des fils au niveau des intersections pour
former la grille de renfort.

On peut également prévoir que la composition d’enduction n’enrobe que certains
fils, notamment les fils de maintien, alors que les fils de carbone, sont laissés libres
d’enduction. Alternativement, on peut prévoir que la composition n’enrobe que les fils de
carbone, tout en laissant les fils de maintien libres d’enduction.

La grille de renfort est avantageusement fournie alors qu’elle porte déja la
composition d’enduction, déja figée sur les fils concernés de la grille de renfort. En
d'autres termes, la composition d’enduction est intégrée a la grille de renfort au cours de
la fabrication de cette derniére, alors que la couche de liant de magonnerie, distincte, est
preférentiellement mise au contact de la grille de renfort seulement au moment de la
construction de I'ouvrage.

De préférence, la composition d’enduction est de composition distincte de celle du
liant de macgonnerie. En particulier elle comprend des constituants différents, qui sont
toutefois compatible avec le liant de maconnerie. La composition d’enduction protege
avantageusement les fils enduits des agressions extérieures, notamment les agressions
chimiques du liant de magonnerie, surtout si celui-ci présente une forte alcalinité. C’est
ainsi qu’on préfére gu’au moins les fils de maintien soient enduits, lorsqu’ils sont en verre
ou dans tout autre matériau sensible a l'alcalinité du liant de magonnerie, afin de les
protéger. Par ailleurs, la composition d’enduction favorise I'accroche de la grille de renfort
au liant de magonnerie.

On définit ci-dessous un exemple préférentiel de composition denduction,
particulierement adapté pour le cas illustré ou le liant de magonnerie 7 est une colle-
mortier. Bien entendu, cet exemple préférentiel de composition d’enduction peut
également étre utilisé pour d’autres types de liants de magonnerie.

On choisit avantageusement, en tant que composition d’enduction, une colle anti-
alcali, ou pour le moins une composition d’enduction résistante a I'alcalinité du liant 7.

On peut choisir la composition d’enduction de sorte qu’elle comprend un liant
d’enduction choisi parmi le plastisol anti-alcali, le latex de PVC, le latex SBR, le latex
EVA, ou le latex acrylique. On préfére une composition d’enduction sans PVC, afin
d’éviter toute possibilité de pollution au chlore. On préfére un liant d’enduction a
dispersion aqueuse, a savoir les latex susmentionnés, qui sont généralement de co(t

raisonnable et compatible avec I'application pour un ouvrage de construction. Les latex
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étant des polymeres auto-réticulables, ils sont a la fois faciles a mettre en ceuvre, tout en

présentant une durée de vie relativement élevée, en comparaison par exemple a un
thermoplastique. Par ailleurs, probablement du fait de leur caractére auto-réticulable, les
latex semblent présenter une meilleure accroche au liant de magonnerie 7.

Dans l'exemple préférentiel, la composition denduction comprend un liant
d’enduction en polymere auto-réticulable a base d’éthyléne et d’acétate de vinyle (EVA).

A titre d’exemple, le produit VINNAPAS ® EN 1020 ou le produit VINNAPAS ® EN
1092 de WACKER Chemie AG peuvent étre utilisé en tant que liant d’enduction de ce
type. En fonction de lapplication, on peut préférer le VINNAPAS ® EN 1020 ou
VINNAPAS ® EN 1092, qui présentent des températures de transition vitreuse tg
différentes, a savoir -8°C pour EN1020 et +10°C pou EN1092. On peut préférer choisir
que la composition d’enduction présente une température de transition vitreuse inférieure
a la température de cet environnement, afin de garantir que cette composition d’enduction
soit a I'état caoutchoutique, pour conserver les qualités de souplesse susmentionnées de
la grille 5, ce qui la rend enroulable en rouleau et déroulable a plat sensiblement sans
déformation persistante.

Pour enduire la grille 5, on applique la composition d’enduction sur les fils de la
grille alors que cette composition d’enduction est dans un état non-réticulé et/ou visqueux.
Dans cet état, la composition d’enduction peut également comprendre plusieurs additifs
pour faciliter la fabrication de la grille 5, dits « additifs de procédé ». Ces additifs de
procédé peuvent comprendre par exemple au moins I'un des éléments suivants : un agent
anti-mousse, un agent de réduction de frottement, un épaississant.

Dans la composition d’enduction, on prévoit également avantageusement des
additifs, dits « additifs d'application », améliorant les propriétés de la composition
d’enduction lorsqu’elle est portée par la grille 5, au cours de l'utilisation de la grille 5 pour
l'ouvrage de construction. De fagon préférentielle, la composition d’enduction comprend
un additif d’application a base de silane, qui présente la qualité de favoriser une liaison
entre les matériaux inorganiques, tels que le verre des fils de maintien la grille de renfort,
avec des matériaux minéraux, tels que ceux contenus dans le liant de magonnerie. Il peut
s'agir par exemple d’un organosilane tel que du 3-Glycidyloxypropyltriethoxysilane
(GLYEO), le 3-glycidoxypropyltriméthoxysilane (GLYMO), le 3,4-
époxycyclohexyléthyltriméthoxysilane, ou d’'un silane amino-actif tel qu’'un hydrolysat de
3-aminopropylsilane (HYDROSIL 1151).

De maniere avantageuse, en tant qu'additif d’application, la composition
d’enduction peut comprendre des grains solides, par exemple des grains de sable ou de
silice. Par « grains solides », on entend des grains qui sont déja a I'état solide lorsque la
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composition d’enduction est appliquée sur les fils de la grille pour I'enduire, alors que le

liant d’enduction est a I'état liquide, ou pour le moins non réticulé ou non durci. Ainsi, la
grille de renfort porteuse de sa composition d’enduction présente un état de surface
abrasif, propice a une bonne accroche de la grille dans le liant de maconnerie.

On pourrait également inclure dans la composition d’enduction un additif anti-
collant ou anti-bloquant (ou en anglais « antitack »), afin de rendre la grille 5 moins
poisseuse ou grasse, pour étre plus facilement manipulée pour la réalisation de 'ouvrage

de construction.
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REVENDICATIONS

1.- Quvrage de construction (1) comprenant un gros ceuvre renforcé par au moins
une grille de renfort (5}, la grille de renfort (5) comprenant des fils longitudinaux (18, 19) et
des fils transversaux {17} formant des intersections (20), les fils longitudinaux (18, 18} et
ies fils transversaux (17} étant liés a leurs infersections (20), ia grille de renfort (5) étant
de dimension allongée (Y) selon les fils longitudinaux (18, 19) et etant congue pour
pouvoir &tre enroulée sous la forme d'un rouleau autour d'un axe perpendiculaire aux fils
fongitudinaux {18, 19), le rouleau pouvant &tre déroulé 2 la main sur le lieu de la
construction de P'ouvrage de construction (1),

- au moins une partie des fils longitudinaux (18, 19) étant des fils de carbone (18), et

- au moins une partie des fils (17, 18, 19) de la grille de renfort {5} étant des fils de
maintien (17, 19), réalisés dans un matériau différent que celui des fils de carbone
{18},

ouvrage de construction {1} étant un ouvrage de magonnerie comprenant |
au moins deux biocs de corps {3) adjacents, et

- une couche de liant de maconnerie (7} pour lier les deux blocs de corps adjacents, [a

grille de renfort (5} étant noyée dans la couche de liant de magonnerie (7).

2.- Cuvrage de construction (1) selon la revendication 1, caraciérisée en ce que
chaque fil de carbone est formé par un unique fil non torsadé, de préférence enire 1k et
A8k

3.- Quvrage de construction (1) selon l'une quelconque dss revendications
précédentes, caractérisée en ce que les fils de maintien (17, 19) comprennent des fils de
verre {17, 18},

4.- Ouvrage de construction (1) seion la revendication 3, caractérisée en ce que

chaque fil de verre (17, 19) présente un titre compris enire 20 tex et 400 tex.

5- Quvrage de construction (1) selon l'une guelcongue des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la grille de renfort (5) comprend
- entre 2 et 5 fils longitudinaux (18, 18) par centimétre ; et

- enire 2 et 5 fils fransversaux {17} par centimeétre.
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6.- Ouvrage de construction (1) selon fune guelconque des revendications

precedentes, caractérisée en ce que la grilie de renfort {5) comprend une composition
d'enduction, avec laquelle un ensemble formé par les fils longitudinaux (18, 19) et les fils
transversaux (17} est enduit, ceite composition d'enduction comprenant un liant

d'enduction a base d'éthyléne ef d’acétate de vinyle, ainsi qu'un additif & base de silane.

7.~ Quvrage de construction (1) selon la revendication 8, caractérisée en ce que la
composition d'enduction comprend des grains solides conférant un état de surface abrasif
& la grille de renfort (5).

8.- Ouvrage de construction (1) sslon l'une gquelconque des revendications
précédenies, caraciérisé en ce que :
- lesblocs de corps (3) sont des blocs de béton celiulaire ; et

- le liant de magonnerie (7) est une colle-mortier.

8.- Quvrage de construction (1) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que :

~ les blocs de corps (3) sont répartis selon des rangées, qui sont horizontales ou
paraileles au sol, dont une rangée inférieure (13} et une rangée supérieure (14)
successives, la grille de renfort (5) étant interposée entre la rangée inférieure (13) et
la rangée supéricure {14},
chaque bloc de corps (3) comprend au moins une surface de liaison (11) sur laquelle
le liant de magonnerie (7) est appliqué et sur laguelle 'autre bloc (3) est monté pour
former Pouvrage {1},

- les fils longitudinaux {18, 19) de la grille de renfort s'élendent dans le sens des
rangées {13, 14}, alors que les fils transversaux (17) g'étendent dans une direction
transverse aux rangées (13, 14), le plan de la grille de renfort (5) s'étendant
paraliélement au plan défini par les surfaces de liaison {11) en regard des blocs (3)
des rangées (13, 14).

10.- Utilisation d'une grille de renfort (5} comme renfort d'un gros-ceuvre d'ouvrage
de construction (1), la grille de renfort (5) comprenant des fils longitudinaux (18, 19) et des
fils transversaux (17) formant des intersections (20}, les fils longitudinaux (18, 19) et les
fils transversaux {17} étant liés a leurs intersections (20), la grille de renfort {5) étant de
dimension aliongée (Y) selon les fils longitudinaux (18, 19) et étant congue pour pouvoir

étre enroulée sous la forme d'un rouleau autour d'un axe perpendiculaire aux fils
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fongitudinaux (18, 18), le rouleau pouvant étre déroulé a la main sur le lieu de la

construction de Pouvrage de construction (1),
- au moins une partie des fils longitudinaux (18, 19) étant des fils de carbone (18), ot
au moins une partie des fils {17, 18, 19) de la grille de renfort (5) étant des fils de
5 maintien (17, 19), réalisés dans un matériau différent que celul des fils de carbone
(18);
Fouvrage de construction (1) étant un ouvrage de macgonnerie comprenant ;
- au moins deux blocs de corps (3) adijacents, et
- une couche de liant de magonnerie (7) pour lier les deux biocs de corps adjacents, la

10 grilie de renfort (5) étant noyée dans la couche de liant de magonnerie (7).
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