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Procede de fabrication d'un bloc de construction composite isolant 

La presente invention concerne un procede de fabrication d'un element de 

magonnerie, ou d'un bloc a magonner, en particulier d'un bloc de construction isolant 

composite, et I'element ou le bloc obtenu par ledit procede. 

Les blocs de beton nus sont des elements de construction tres repandus, le 

5 materiau etant a I'achat I'un des plus economiques. Ses proprietes d'isolation thermique 

demeurent cependant limitees. Pour ameliorer ses proprietes thermiques, les blocs de 

beton peuvent etre alleges par allegement du beton. Par ailleurs, ils peuvent etre 

moules de maniere a comprendre des alveoles ou espaces vides internes de maniere a 

beneficier des proprietes isolantes de I'air. Dans ce cas les alveoles doivent etre de 

10 petites dimensions, par exemple des alveoles de forme allongee dont I'epaisseur ne 

depasse pas 2 cm. De tels blocs sont cependant plus difficiles a fabriquer et utilisent 

une plus grande quantite de matiere premiere. 

Des materiaux isolants ont ete disposes a I'interieur des alveoles de blocs de beton 

leger pour ameliorer la resistance thermique de ces blocs de construction, creant ainsi 

15 des blocs isolants composites. Ainsi il est connu d'introduire de la laine minerale, de 

laine de verre ou du polystyrene a I'interieur de parpaings de beton leger. Le procede 

de fabrication est cependant peu economique et/ou complexe. Plus recemment il a ete 

propose de remplir les alveoles de mousses de ciment car les mousses de ciment ont 

des proprietes thermiques d'isolation interessantes. 

20 Cependant le remplissage de cavites presentes dans des blocs de beton leger par 

des mousses de ciment necessite des mousses a prises rapides telles des mousses de 

ciment d'aluminate de calcium. Lorsque des mousses a prise lente, sont utilisees et 

introduites sous forme de mousse, la mousse a tendance a s'effondrer, a se 

destabilises a se retracter lors de son durcissement et a se detacher de la paroi des 

25 cavites. Un tel phenomene se fait, evidemment, au detriment des proprietes thermiques 

de tels blocs composites. 

Les mousses a prise rapide, en particulier les mousses a base de ciment 

d"aluminate de calcium, sont economiquement peu interessantes et difficiles 

d'utilisation dans un procede industriel du fait meme de leur prise rapide (phenomene 

30 d'encrassage). 

L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients en fournissant un procede de 

fabrication d'un bloc mineral isolant composite comprenant es etapes suivantes : 

a) disposer d'un bloc mineral a magonner comprenant au moins une alveole 

ayant des parois presentant un taux d'absorption d'eau de moins de 5 g / 
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(m2.s) a 10 minutes, et 

b) remplir ladite alveole d'une mousse minerale de ciment ne comprenant 

substantiellement pas de ciment d'aluminate de calcium. 

De preference la mousse minerale de ciment ne comprend substantiellement pas 

5 de ciment a prise rapide. De preference les parois de I'alveole du bloc mineral a 

magonner, peuvent etre une paroi unique (par exemple circulaire). 

Avantageusement le procede selon I'invention permet le remplissage en continu 

ou en semi continu des alveoles du bloc mineral a magonner par la mousse minerale 

de ciment. Ceci est particulierement bien adapte a la fabrication en usine sur une ligne 

10 de production, ou les blocs sont produits en continu ou en semi continu. 

Avantageusement, le procede selon I'invention permet de conserver une stabilite 

de la mousse dans le bloc mineral a magonner, c'est-a-dire que la mousse ne 

s'effondre pas. 

Avantageusement, le procede selon I'invention permet de remplir completement 

15 I'alveole du bloc avec peu ou pas de deformations a la surface de la mousse, 

notamment peu ou pas de deformations concaves. 

Avantageusement, le procede selon I'invention permet d'obtenir un bloc mineral 

isolant composite dont la mousse minerale de ciment adhere durablement aux parois 

de I'alveole du bloc. En effet cette mousse minerale de remplissage ne se detache pas 

20 des parois dans des conditions d'utilisations usuelles, meme lorsque le bloc est 

retourne et secoue. Le procede selon I'invention permet de maintenir une cohesion du 

bloc et de la mousse. Cela signifie que la mousse ne se destabilise pas. 

L'expression « substantiellement pas» designe une composition qui n'inclut pas 

une quantite suffisante de compose pour que sa presence ait des effets reels sur la 

25 prise de la mousse. Ainsi la presence d'une quantite inferieure a environs 5% en masse 

du melange sec, ou de traces de ce compose n'affectera pas sensiblement la prise de 

la mousse et une telle quantite peut done se trouver dans la composition sans que 

celle-ci comprenne effectivement ce compose. 

Definitions : 

30 Alveole : un creux, une cavite, un espace vide ou une excavation presente a la 

surface ou a I'interieur du bloc. II s'agit d'un vide structurel. Cette alveole possede des 

parois, destinees a venir en contact avec la mousse minerale de ciment. 

Brique : La brique est un parallelepipede rectangle, de terre argileuse crue et sechee 

au soleil ou cuite au four, utilise comme materiau de construction. L'argile est souvent 

35 melee a du sable. La brique presente une ou des alveoles. 

Le terme « composite » decrit I'association d'un bloc de construction comprenant un 
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ou plusieurs vides structurels, de preference traversants, dont au moins un, et de 

preference tous, sont remplis d'un materiau mineral dont la structure ou la composition 

est differente de celle dudit bloc. 

Beton : un melange d'un ciment, avec de I'eau, eventuellement des granulats et/ou 

5 des adjuvants conformement a la norme EN 934-2 de septembre 2002, et 

eventuellement des additions. L'expression « beton », designe indistinctement une 

composition a I'etat frais ou durci. Le beton peut etre un coulis de ciment, un mortier, un 

beton ou un coulis de chaux. Preferentiellement, le beton est un mortier ou un beton. 

Beton leger: Les betons legers sont obtenus en jouant sur la structure (betons 

10 caverneux) ou sur I'emploi de granulats alleges (tels que des granulats de pierre ponce, 

des billes de schiste expanse, d'argile expansee ou de polystyrene, voire des particules 

de liege ou de bois). Des adjuvants comme les entraineurs d'air peuvent aussi etre 

ajoutes pour un allegement maximum. On peut egalement creer une porosite par une 

reaction provoquant un degagement gazeux : c'est le cas du beton cellulaire ou d'un 

15 beton mousse. Les betons legers des blocs selon I'invention offrent une densite tres 

inferieure a celle d'un produit classique, ces densites etant de 300 a 1800 kg/m3. 

Ciment: Un ciment est un liant hydraulique comprenant une proportion au moins 

egale a 50% en masse d'oxyde de calcium (CaO) et de dioxyde de silicium (Si02). 

Ces quantites etant determinees par la norme EN 196-2 d'avril 2006. Les ciments 

20 pouvant etre utilises pour realiser soit les mousses minerales, soit les blocs a 

alveole(s), peuvent etre selectionnes parmi les ciments decrits dans la norme NF-

EN197-1 de fevrier 2001, en particulier etre des ciments CEM I, CEM II, CEM III, CEM 

IV, ou CEM V. Avantageusement le ciment comprend en majorite du ciment de 

Portland, tel que du CEM I. 

25 Les ciments ne convenant pas selon I'invention pour realiser la mousse minerale 

sont les ciments d'aluminates de calcium ou leurs melanges. Les ciments d'aluminates 

de calcium sont des ciments generalement comprenant une phase mineralogique 

C4A3$, CA, CI2A7, C3A OU CnA7CaF2 ou leurs melanges, tel que par exemple les 

Ciments Fondu®, les ciments sulfoalumineux, les ciments d'aluminates de calcium 

30 conformes a la norme europeenne NF EN 14647 de decembre 2006. De tels ciments 

sont caracterises par une teneur en alumine (Al203) superieure ou egale a 35% en 

masse. 

Ainsi pour la realisation du procede selon I'invention la teneur en alumine du 

compose mineral sec utilise pour realiser la mousse est inferieure a 35% en masse du 

35 compose mineral sec. De preference cette teneur est inferieure ou egale a 30%, 

avantageusement inferieure ou egale a 20%, plus avantageusement inferieure ou egale 
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a 15 %, et encore plus avantageusement inferieure ou egale a 10%, en masse du 

compose sec. 

Liant hydraulique : Materiau qui prend et durcit par hydratation. La prise est le 

passage de I'etat liquide ou pateux a I'etat solide. La prise est suivie ou accompagnee 

5 d'un phenomene de durcissement ou le materiau acquiere des proprietes mecaniques. 

Le durcissement a generalement lieu apres la fin de la prise, particulierement pour les 

ciments. 

Laitier: par exemple tels que definis dans la norme NF EN 197-1 de fevrier 2001, 

paragraphe 5.2.2, ou il s'agit un coproduit de la metallurgie contenant des oxydes 

10 metalliques, essentiellement des silicates, des aluminates et de la chaux. 

L'expression « mousse minerale » designe un melange milieu complexe comprenant 

un liant hydraulique, en particulier du ciment, mele a des bulles de gaz, generalement 

de I'air. 

L'expression «suffisamment humide » designe un degre d'humidite suffisant pour 

15 empecher la retractation de la mousse lors de son hydratation (c'est a dire de la prise) 

et de son sechage. Ce taux d'humidite peut etre generalement celui de blocs de beton 

a I'etat frais au sortir du demoulage. Alternativement, dans le cas de blocs pris et /ou 

durcis, ce taux d'humidite peut etre atteint par I'adjonction d'eau, notamment par 

trempage ou arrosage, jusqu'a saturation du bloc. 

20 L'expression « materiau hydrofuge » designe un materiau qui empeche le transfert 

d'une quantite d'eau de maniere adequate. Par exemple une hydrofugation suffisante 

est realisee lorsqu'une goutte d'eau deposee a la surface du materiau presente un 

angle de contact superieur a 90°. 

Le bloc mineral a magonner utilise a I'etape a) du procede de I'invention comprend 

25 au moins une alveole ayant des parois presentant un taux d'absorption d'eau de moins 

de 5 g / (m2.s) a 10 minutes, de preference de moins de 4 g / (m2.s) a 10 minutes, 

encore plus preferentiellement de moins de 3 g / (m2.s) a 10 minutes. Generalement, le 

taux d'absorption d'eau est mesure selon la norme NF EN 772-11 de aout 2011. 

Les parois de I'alveole peuvent egalement dans certains cas presenter un taux 

30 d'absorption quasiment nul, ou proche de 0 g / (m2.s) a 10 minutes. Dans ce cas, les 

parois sont soit saturees en eau et ne peuvent plus absorber d'eau soit elles sont 

impermeable a I'eau (par exemple par hydrofugation). Dans ces deux cas, il n'y a pas 

ou peu de transfert hydrique via la paroi. 

Ainsi selon un premier mode de realisation, le bloc mineral a magonner mis en 

35 oeuvre a I'etape a) du procede de I'invention peut etre a I'etat frais ou suffisamment 

humide. Ce bloc peut contenir une certaine quantite d'eau avant que la mousse 
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minerale de ciment ne soit introduite dans les alveoles. Selon ce mode de realisation, le 

bloc mineral a magonner peut etre un bloc deja forme et durci, et il sera suffisamment 

humide ou humidifie. Cette humidification peut etre effectuee par adjonction d'eau a ce 

bloc, par exemple par trempage, arrosage ou vaporisation. Ce bloc a I'etat frais ou 

5 suffisamment humide ou humidifie comprend au moins une alveole ayant des parois 

presentant un taux d'absorption d'eau de moins de 5 g / (m2.s) a 10 minutes, de 

preference de moins de 4 g / (m2.s) a 10 minutes, encore plus preferentiellement de 

moins de 3 g / (m2.s) a 10 minutes. Generalement, le taux d'absorption d'eau est 

mesure selon la norme NF EN 772-11 de aout 2011. 

10 Alternativement I'humidite peut provenir de I'absence de sechage lors de la 

fabrication du bloc. En effet, lorsque le bloc est obtenu a partir de la mise en forme 

d'une pate aqueuse (par exemple a base d'argile (brique), de chaux ou du ciment 

Portland), la mousse minerale de ciment peut avantageusement etre introduite dans les 

alveoles avant que le bloc ne soit pris et/ou durci. Cette methode de fabrication est tres 

15 avantageuse puisqu'elle permet un gain de temps en combinant des etapes de 

durcissement et d'humidification ainsi qu'en evitant des etapes de manipulations 

supplementaires des blocs. Ainsi le procede selon I'invention peut avantageusement 

comprendre I'utilisation d'un bloc dont le beton est a I'etat frais lors de I'etape b), en 

particulier un bloc de beton leger frais. 

20 Le bloc mineral a magonner utilise a I'etape a) du procede de I'invention est de 

preference a I'etat frais. Cela signifie que le materiau du bloc est a I'etat frais, c'est-a-

dire que le bloc ne soit ni pris et/ou ni durci. Le bloc a I'etat frais est generalement un 

bloc juste forme ou moule. Dans ce cas, le bloc est juste forme ou moule et 

I'hydratation du ciment est en cours. 

25 Pour certains types de blocs, la quantite d'eau contenu dans des blocs juste formes 

(blocs a I'etat frais) est particulierement adaptee a la presence de mousse minerale de 

ciment. 

L'utilisation de blocs non durcis, c'est-a-dire frais formes ou en cours d'hydratation 

et/ou de durcissement est un aspect particulierement innovant de I'invention. Selon cet 

30 aspect particulierement prefere de I'invention, la texture desiree du beton est de type 

terre humide. II est difficile de caracteriser la rheologie d'un tel materiau par un test 

simple. Seuls des aspects visuels et tactiles (formation d'une boule dans la main qui 

n'est pas totalement liee) permettent dans un premier temps d'evaluer la formulation de 

maniere adequate. La realisation de I'essai permet en effet de verifier la qualite de la 

35 formulation. 
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Ainsi selon un mode realisation et un aspect particulierement prefere de I'invention le 

procede de fabrication comprend une etape de formation du bloc (par exemple une 

etape de moulage). Cette etape de formation du bloc est une variante de I'etape a) et 

elle peut etre suivie soit immediatement, soit dans un laps de temps court de I'etape b) 

5 de remplissage de I'alveole ou des alveoles du bloc. II est prefere que ce laps de temps 

n'excede pas 60 minutes, de preference 30 minutes et soit avantageusement de moins 

10mn, par exemple d'environs 5mn. 

De preference, le laps de temps entre les etapes a) et b) du procede selon 

I'invention n'excede pas 60 minutes, de preference 30 minutes, et soit 

10 avantageusement de moins 10mn, par exemple d'environs 5mn. 

Apres I'etape b) du procede selon I'invention, les blocs composites sont 

generalement stockes dans un local avec eventuellement une mise hors gel, cette 

etape s'appelle autocure. Ensuite ils sont mis en attente jusqu'a commercialisation. 

En revanche, le procede selon I'invention ne comprend pas d'etape de traitement 

15 thermique du bloc isolant composite, hormis I'autocure, ni de traitement 

hydrothermique, ni de traitement par autoclave avec ou sans mise sous pression, a 

aucun moment du procede. 

De preference, le procede de fabrication selon I'invention ne comprend pas d'etape 

de sechage ou d'etuvage du bloc avant les etapes a) ou b). 

20 De preference, le procede de fabrication selon I'invention est un procede en continu 

ou en semi continu. 

Selon un second mode de realisation, la paroi des alveoles du bloc mineral a 

magonner est recouverte d'un materiau hydrofuge qui, notamment en obturant des 

pores, ne permet peu ou pas les transferts aqueux. 

25 II est possible d'employer des composes hydrofuges de surface, employes comme 

enduits superficiels, ou des hydrofuges de masse, incorpores dans le beton lors de la 

confection du bloc. 

Le compose hydrofuge pouvant etre utilise, seul ou en melange, pour hydrofuger un 

beton ou un bloc est avantageusement choisi dans le groupe constitue par les 

30 composes suivants: 

- Les derives du silicium tels que : les polyhydrogenomethyl siloxanes, les 

polydimethyl siloxanes, les organosiliconates (comme le methyl siliconate de potassium 

ou de sodium et en general les alkylsiliconates), les organosilanes (comme les octyl 

trimethoxysilane, octyl trethoxysilane, les butyl trimethoxysilane, les butyl 

35 triethoxysilane et les alcoxysilanes de chaine alkyl C1 a C12 lineaire ou ramifiee), les 

organosilanols, les alkyltrichlorosilanes et les silicones fluores. 
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- Les derives fluores tels que les polytrifluoroethylenes, les polytetrafluoroethylenes, 

et les derives des fluorocarbones. 

- Les chaines grasses alkyles, naturelles ou synthetiques, telles que les paraffines 

lineaires ou ramifiees, y compris les polyethylenes ou les polypropylenes. 

5 - Les derives d'acides gras tels que les stearates, oleates, palmitates, behenates et 

les derives de la societe Guerbet (comme par exemple les stearates de calcium ou 

oleate de calcium). 

Le compose hydrofuge peut done etre employe lors du gachage du beton (ajoute 

dans la masse) ou en post traitement sur un bloc deja forme, par impregnation ou par 

10 application a I'aide d'un spray a la surface du bloc. 

Le compose hydrofuge peut etre sous forme de poudre ou sous forme liquide. Les 

formes liquides peuvent etre homogenes ou etre des emulsions ou des dispersions. 

Certains de ses composes, comme les organosilanes sont hydrolyses en presence 

de ciment et d'eau en organosilanols qui polymerisent et se fixent de fagon covalente 

15 avec les surfaces du beton et des granulats pour les rendre hydrophobes. Les 

polyhydrogenomethyl siloxanes sont egalement hydrolyses et polymerisent in situ. Les 

produits tels que les sels d'acides gras ou les polydimethylsiloxanes ou les paraffines 

sont pieges dans la porosite. lis empechent les mouvements d'eau et rendent le 

substrat hydrophobe. 

20 Un compose hydrofuge prefere est le CHRYSOFUGE® C, produit de la societe 

Chryso. CHRYSOFUGE® C est un hydrofuge de masse concentre a base de stearate 

de calcium, dont I'utilisation est recommandee pour des betons dont le liant hydraulique 

comprend de la chaux. II forme avec ce compose des micelles hydrophobes qui 

obstruent les capillaires du beton. 

25 Ainsi le procede selon I'invention peut avantageusement comprendre une etape 

d'application d'un compose hydrofuge sur les parois de I'alveole du bloc, par exemple 

partrempage ou vaporisation, etape preliminaire a I'etape b) de remplissage. 

De preference, le bloc mineral a magonner mis en oeuvre a I'etape a) du procede 

selon I'invention peut comprendre un compose hydrofuge melange dans la masse du 

30 bloc. 

Ainsi le procede peut comprendre, lorsque le bloc est un bloc de beton leger, une 

etape d'obtention d'un bloc par melange d'un liant hydraulique et de granulats et d'au 

moins un compose hydrofuge, ladite etape etant une etape preliminaire a I'etape b) de 

remplissage. 

35 De preference, le bloc mineral a magonner mis en oeuvre a I'etape a) du procede 

selon I'invention est un bloc de beton. 
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Le bloc utilise dans le procede selon I'invention est de preference un bloc de beton 

comprenant un ciment et des granulats, avantageusement de forme generalement 

parallelepipedique. Lorsqu'un compose hydrofuge est utilise, le ciment peut egalement 

comprendre une certaine quantite de laitier, par exemple de 2 a 33% en masse de la 

5 masse total de ciment. 

Les granulats peuvent etre generalement des granulats choisis dans les groupes de 

granulats 0/4, 0/6 et 4/6,3 mm ou leurs melanges. 

Selon un aspect particulierement prefere de I'invention, le bloc mineral a magonner 

est un bloc de beton leger. Les granulats leger du beton leger du bloc peuvent etre de 

10 la pierre ponce, et avantageusement un sable en pierre ponce de taille 0/6mm. Selon 

un aspect de I'invention, les granulats legers ne sont pas des billes de verres, ni des 

billes de verre expanse ou tout granulat a base de verre. 

Selon un autre aspect de I'invention, le bloc peut etre forme d'une pate aqueuse a 

base d'argile, telle qu'une brique. 

15 Les alveoles sont generalement des alveoles ou des creux de taille standard dans la 

fabrication de blocs de constructions. 

Avantageusement, le bloc a magonner selon I'invention peut etre un bloc de beton, 

un bloc de beton leger, un bloc de beton cellulaire ou une brique. 

Avantageusement, le bloc a magonner selon I'invention peut etre un bloc de beton. 

20 Avantageusement, le bloc a magonner selon I'invention peut etre un bloc de beton 

leger. 

De maniere tres avantageuse, I'alveole presente dans le bloc mis en oeuvre dans le 

procede selon I'invention est une alveole traversante, c'est-a-dire une ouverture 

traversant le bloc de part en part. 

25 La mousse minerale de ciment mise en oeuvre a I'etape b) du procede selon 

I'invention est de preference a I'etat frais, cela signifie qu'elle ne soit ni prise et/ou ni 

durcie. La mousse minerale de ciment a I'etat frais est generalement une mousse juste 

formee ou coulee, dans ce cas I'hydratation du ciment de la mousse est en cours. 

De preference, I'etape b) est une etape de remplissage d'une mousse minerale de 

30 ciment a I'etat frais dans une alveole d'un bloc a I'etat frais ou suffisamment humide. 

De preference, la mousse minerale de ciment mise en oeuvre a I'etape b) est a I'etat 

frais et le bloc mineral a magonner mis en oeuvre a I'etape a) est a I'etat frais. 

La mousse minerale de ciment presente de preference une densite inferieure a 600 

kg/m3, preferentiellement inferieure a 500 kg/m3, plus preferentiellement inferieure a 

35 400 kg/m3. De preference, la mousse minerale presente une tres faible conductivity 

thermique. Diminuer la conductivity thermique des materiaux de construction est 
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hautement desirable puisqu'elle permet d'obtenir une economie d'energie de chauffage 

ou climatisation dans les immeubles d'habitation ou de travail. La conductivity 

thermique (encore appelee lambda (A)) est une grandeur physique caracterisant le 

comportement des materiaux lors du transfert de chaleur par conduction. La 

5 conductivity thermique represente la quantity de chaleur transferee par unite de surface 

et par une unite de temps sous un gradient de temperature. Dans le systeme 

international d'unites, la conductivity thermique est exprimee en watts par metre kelvin 

(W-m-1-K- 1). Les betons classiques ou traditionnels ont une conductivity thermique 

entre 1,3 et 2,1 mesuree a 23°C et 50 % d'humidite relative. La mousse minerale mise 

10 en oeuvre a I'etape b) du procede selon I'invention peut etre choisie parmi les mousses 

ayant une conductivity thermique allant de 0,03 a 0,1 W/m.K, de preference de 0,03 a 

0,06 W/m.K et plus preferentiellement de 0,03 a 0,046 W/m.K. 

Les mousses minerales realisees a partir d'agents porogenes sont exclues du 

procede selon I'invention. 

15 Les mousses minerales qui s'expansent dans I'alveole du bloc mineral a magonner 

sont exclues du procede selon I'invention. 

Un objet de I'invention est egalement un bloc mineral isolant composite, et plus 

particulierement un bloc a magonner, obtenu par le procede selon I'invention ainsi que 

son utilisation dans le domaine de la construction. 

20 Un autre objet de I'invention est un bloc isolant composite comprenant un bloc, 

ledit bloc comprenant au moins une alveole ayant des parois eventuellement 

constituees d'un materiau substantiellement hydrofuge, ladite alveole etant remplie 

d'une mousse minerale ne comprenant pas de ciment d'aluminate de calcium. 

De preference ladite mousse ne comprend pas de ciment a prise rapide. Selon un 

25 aspect particulierement avantageux de I'invention la mousse minerale durcie est stable, 

c'est-a-dire qu'elle ne s'effondre pas et ne se detache pas des parois. Le bloc et la 

mousse minerale peuvent etre tels que decrit precedemment en reference avec le 

procede de I'invention. 

Un autre objet de I'invention est I'utilisation un bloc mineral isolant composite tel 

30 que decrit ci-dessus ou obtenu selon le procede decrit ci-dessus pour la construction et 

plus particulierement la magonnerie. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture des exemples et des figures 

annexees, qui ne presentent aucun caractere limitatif, dans lesquelles : 

La figure 1 represente des blocs de betons remplis d'une mousse de ciment selon 

35 I'invention ; 

La figure 2 represente une partie d'un bloc de beton de la figure 1 apres 
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sechage ; et 

La figure 3 est un exemple comparatif d'un bloc de beton lorsque le procede 

selon I'invention n'est pas mis en pratique. 

5 EXEMPLES 

Formation de blocs de beton a alveoles. 

Un beton standard a ete obtenu en utilisant la formule F33 suivante : 

10 Liants hydrauliques : 

4,952 Kg de ciment de type CEM I, ou ciment de type Portland, comprenant plus 

de 95% de clinker (conformement a la norme NF EN 197-1) vendu par Lafarge sous la 

marque Ciment 52.5R. 

2,476 Kg d'un materiau calcaire a base de chaux (laitier) vendu sous la 

15 denomination commerciale BL200 par la societe Orgon de la societe Omya. 

Granulats : 

- 24,514 Kg de sable de la carriere de la Petite Craz de granulometrie 0/4 mm 

concasse (en accords avec la norme BS EN 13139) vendu par Lafarge granulats sous 

la denomination commerciale 0 /4C. 

20 - 29,962 Kg de gravillons de la carriere de la Petite Craz de granulometrie 4/6.3 mm 

concasse (en accords avec la norme BS EN 13139) vendu par Lafarge granulats sous 

la denomination commerciale 4/6.3C. 

La quantite d'eau de premouillage est de 2,179 kg et la quantite d'eau de 

gachage est de 0,916 kg. 

25 

Un beton hydrofuge a ete obtenu en utilisant la formule F 34 suivante : 
Liants hydrauliques : 

4,943 Kg de ciment de type CEM I, ou ciment de type Portland, comprenant plus 

de 95% de clinker (conformement a la norme NF EN 197-1) vendu par Lafarge sous la 

30 marque Ciment 52.5R. 

2,471 Kg de d'un materiau calcaire a base de chaux (laitier) vendu sous la 

denomination commerciale BL200 par la societe Orgon de la societe Omya. 

Granulats : 

- 24,468 Kg de sable de la carriere de la Petite Craz de granulometrie 0/4 mm (en 

35 accords avec la norme BS EN 13139) vendu par Lafarge granulats sous la 

denomination commerciale 0/4C. 
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- 29,905 Kg de gravillons de la carriere de la Petite Craz de granulometrie 4/6.3 mm (en 

accords avec la norme BS EN 13139) vendu par Lafarge granulats sous la 

denomination commerciale 4/6.3C. 

- 0,099 kg d'agent hydrofugeant CHRYSOFUGE® C provenant de la societe Chryso. 

5 La quantite d'eau de pre mouillage est de 2,175 kg et la quantite d'eau de gachage 

est de 1.038 kg. 

Un beton leger standard est obtenu en utilisant la formule F41 suivante : 
Liants hydrauliques : 

10 - 4,943 Kg de ciment de type CEM I, ou ciment de type Portland, comprenant plus 

de 95% de clinker (conformement a la norme NF EN 197-1) vendu par Lafarge sous la 

marque Ciment 52.5R. 

Granulats : 

- 39,377 Kg de sable de pierre ponce de granulometrie 0/6 mm vendu par Lafarge 

15 granulats sous la denomination commerciale Ponce de lava GR3554. 

- La quantite d'eau de gachage est de 2,701 kg. 

Obtention du beton 

Le procede d'obtention du beton dans les exemples ci-dessous a ete effectue selon 

un protocole standard qui est le suivant: 

20 - Introduction des granulats dans le malaxeur. 

- Homogeneisation pendant 30s. 

- Introduction en 30s de I'eau de premouillage (4% de la masse des granulats). 

- Malaxage pendant 1 min. 

- Repos pendant 4 min (temps necessaire pour atteindre I'equilibre d'absorption 

25 des granulats). 

- Introduction des liants. 

- Malaxage pendant 1 min. 

- Introduction de I'eau de gachage en 30s. 

- Malaxage pendant 1 min30s. 

30 - Prelevement. 

L'homogeneisation et le malaxage ont ete effectue par un malaxeur standard dont 

les caracteristiques techniques sont les suivantes : malaxeur a axe vertical avec pales 

excentrees et cuve tournante de marque Zylos. 

35 

Pour le beton leger, le procede d'obtention dans I'exemple ci-dessous a ete effectue 
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selon un protocole standard qui est le suivant: 

Introduction des granulats et des liants dans un malaxeur 

Malaxage pendant 1 min. 

Introduction de I'eau de gachage en 30s. 

5 - Malaxage pendant 1 min30s. 

Prelevement. 

Formation des blocs 

Une fois le beton obtenu, des blocs comprenant deux alveoles ont ete confectionnes 

10 en coulant le beton dans des moules et en procedant a leurs compaction par utilisation 

de presses fixes vibrantes (vibro-compaction) selon des methodes connues et usuelles. 

Pour confectionner les blocs (planche de 4 blocs de 15X20X40 cm) la quantite de 

matieres mise en oeuvre a ete de 15,6 Kg afin d'obtenir des blocs d'environ 14Kg. 

15 Production et de mise en oeuvre de la mousse minerale selon la methode decrite 

dans le document WQ2013/150148A1 

Le coulis de ciment a ete produit avec un malaxeur de type Rayneri. Le protocole de 

malaxage a ete le suivant. La mousse minerale a ete produite a partir du melange d'un 

coulis de ciment et d'une mousse aqueuse, lesquels ont ete homogeneise en continue 

20 dans un melangeur statique. Cette mousse minerale peut-etre du meme type que celles 

decrites aux pages 23 a 26 de la demande de brevet publiee sous le numero 

W02013/150148A1 au nom du deposant (mousses minerales 6 a 8). 

En resume un « coulis de ciment» a ete obtenu en utilisant un compose solide, ou 

premix, comprenant un ou plusieurs liants hydrauliques, (par exemple ciment de 

25 Portland et/ou laitiers) a hauteur de 50% en masse du melange sec. De I'eau a alors 

ete melangee au premix de maniere a obtenir un coulis de ciment dans des proportions 

aux alentours de 20% ± 5% en masse. 

Temps Vitesse Actions 

0 a 10" Lente Melange des liants a sec 

10" a 1'00 Lente Ajout de la solution jusqu'a la formation des quenelles 

1 '00 a 2'00 Rapide Melange des quenelles 

2'00 a 3'00 Lente Ajout du reste de la solution 

3' a 5'30" Semi 
rapide 

Malaxage 
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Un malaxeur Rayneri Turbotest Mixer (MEXP-101) comprenant des pales 

defloculeuses et dont la vitesse varie de 1000 rpm a 400 rpm selon le volume de coulis 

a ete utilise pour maintenir le coulis en agitation continue dans la cuve de stockage 

5 apres sa fabrication et avant son pompage pour etre injecte dans le melangeur statique. 

Le coulis peut etre pompe grace a une pompe volumetrique de type Moineau, par 

exemple une : pompe a vis excentree Seepex™ BN025-12 - l/l/de commission 244921. 

La mousse aqueuse a ete obtenue par moussage d'une solution d'eau et d'un agent 

moussant tel que le Proprump 26 produite par la societe Propump. Le Propump 26 est 

10 une proteine animale de poids moleculaire d'environs 6000 Daltons. La quantite d'eau 

peut varier de 75 a 98% en masse, par exemple aux environs de 80%. 

D'autres additifs tels qu'un agent epaississant (par exemple le biopolymere Kelco-

crete 200), ou un accelerateur comme du chlorure de calcium peut etre ajoutes mais ne 

sont generalement pas requis. 

15 La solution aqueuse d'agent moussant a ete co-introduite a travers le mousseur 

avec I'air sous pression (plage allant de 1 a 6 bars) a I'aide d'une jonction en T. La 

mousse aqueuse a ete generee de fagon continue. Le mousseur est constitue d'un lit 

de billes de verre de type SB30 de diametre compris entre 0,8 et 1,4 mm, entassees 

selon un tube de longueur 100 mm et de diametre 12 mm. 

20 Le coulis de ciment a ete mis en contact avec la mousse aqueuse deja mise en 

circulation dans le circuit et le coulis de ciment mousse a alors ete obtenu. 

Le remplissage des alveoles du bloc de beton par le coulis mousse a ete realise en 

continu par un tuyau qui est manipule d'une alveole a I'autre. Bien que dans cet 

exemple la mise en oeuvre ait ete manuelle, la mise en oeuvre peut-etre automatisee, 

25 en particulier du fait que le coulis de ciment ne contient pas d'accelerateur de prise tel 

que I'aluminate de calcium. 

Exemple 1 : remplissage d'un bloc mineral a magonner a I'etat frais. 

Selon une premiere variante de I'invention, les alveoles de blocs de ciment (2) 

30 realises selon la methode decrite ci-dessus avec le beton de Formule F33 ont ete 

remplies d'une mousse de ciment (3) des la sortie de la presse (vibro compacteur) et le 

demoulage dudit bloc (2). Les parois de I'alveole du bloc etaient satures en eau (la 

valeur d'absorptions d'eau theorique d'apres norme NF-EN 772-11 serait proche de 

zero a 10min en g/(m2.s) si la cohesion du bloc permettait de realiser la mesure). Apres 

35 remplissage par la mousse de ciment, les blocs mineraux isolants composites (1) ont 

ete places sous un couvercle de Styrodur et laisses sur place dans la salle pendant 24 
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heures. L'aspect exterieur de ces blocs mineraux isolants composites (1) est represente 

aux figures 1 et 2. 

Ce procede a ete repete avec un bloc de ciment leger de Formule F 41. 

5 Exemple 2 : remplissage d'un bloc mineral a magonner hydrofuge. 

Selon une seconde variante de I'invention, des blocs de ciment realises selon la 

methode decrite ci-dessus avec le beton de Formule F34 (blocs hydrofuges) ont ete 

places sous un couvercle en Styrodur afin de reproduire les conditions de cure 

observees generalement dans les usines de production de blocs a magonner. La 

10 temperature est proche de 30°C et I'humidite proche de la saturation. Une fois la prise 

et la cure effectuees (au moins 24 heures), les alveoles de ces blocs, dont les parois 

presentaient une absorption d'eau d'apres norme NF-EN 772-11) de 0,6 g/(m2.s) a 

10min, ont ete remplies de mousse minerale de ciment. Ces blocs mineraux isolants 

composites ont ete places sous un couvercle de Styrodur et laisses sur place dans la 

15 salle pendant 24 heures. 

Exemple 3 : remplissage d'un bloc mineral a magonner a I'etat sec rehydrate. 

Selon une troisieme variante de I'invention, des blocs de ciment realises selon la 

methode decrite ci-dessus avec le beton de Formule F33 (blocs non hydrofuges) ont 

20 ete places sous un couvercle en Styrodur pendant 48 heures afin de reproduire les 

conditions de cure et de prise observees generalement dans les usines de production 

de blocs a magonner. La temperature etait proche de 30°C et I'humidite proche de la 

saturation. 

Une fois la prise et la cure effectuees, le bloc a ete re-humidifie par aspersion a 

25 grande eau pendant 20 secondes. L'absorption d'eau d'apres norme NF-EN 772-11) 

des parois des alveoles du bloc etait de 2 g/(m2.s) a 10min. 

Les alveoles de ces blocs ont ete alors remplies de mousse de ciment. Ces blocs 

composites ont ete places sous un couvercle de Styrodur et laisses sur place dans la 

salle pendant 24 heures. 

30 

Exemple 4: Exemple comparatif: remplissage d'un bloc de ciment du 
commerce. 

Un parpaing en ciment standard provenant de la societe Fabemi a ete rempli d'une 

mousse de ciment (5). L'aspect exterieur de ce bloc composite (4) apres sechage est 

35 represente en Figure 3. L'absorption d'eau d'apres norme NF-EN 772-11) des parois 

des alveoles du bloc etait de 6 g/(m2.s) a 10min. 
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Conclusion 

La mousse de ciment des blocs composites obtenus selon la methode de I'invention 

et decrits ci-dessus est restee stable apres sechage. Non seulement la mousse est 

5 restee solidaire des parois d'un point vue visuelle et aucune retractation n'etait 

apparente, mais lesdits blocs ont ete retournes de maniere a s'assurer que les 

mousses adheraient bien aux parois. Les mousses ne se sont pas detachees. 

La mousse de ciment introduite dans les alveoles d'un bloc de ciment standard 

(exemple comparatif 4) s'est retractee et detachee des parois des alveoles. 

10 
Exemple 5 : Exemple: remplissage d'un bloc mineral a magonner de beton du 

commerce. 

Des blocs de beton standard (parpaing provenant de la societe Fabemi) ont ete 

rempli d'une mousse de ciment. En effet, trois blocs ont ete immerges dans I'eau 

15 pendant 24 heures puis egouttes pendant soit 2 heures, 24 heures ou 30 minutes. Un 

bloc n'a pas ete immerge (bloc comparatif). L'absorption d'eau d'apres norme NF-EN 

772-11 des parois des alveoles des blocs etaient variables comme indique dans le 

tableau 1. Ensuite ils ont ete remplis de mouse de ciment. L'etat de la mousse est decrit 

dans le tableau 1 ci-dessous. 

20 

Absorption 
d'eau a 10 min 

en g/(m2.s) 

adhesion mousse 
bloc 

affaissement 
mousse 

fissuration mousse 

Sans immersion 
(exemple 

comparatif) 
5,9 mauvaise 1,5 cm moyenne 

Egoutte 24h 4,1 moyenne 0,5 cm non 

Egoutte 2h 2,1 bonne 0,4 cm non 

Egoutte 30min 1,3 bonne 0,3 cm non 

Tableau 1 

Exemple 6 : Exemple: remplissage d'un bloc mineral a magonner de beton 
leger du commerce. 

25 Des blocs de beton leger a base de granulats de pierre ponce (vendu sous le nom 

Fabtherm et provenant de la societe Fabemi) ont ete rempli d'une mousse de ciment 

(5). En effet, trois blocs ont ete immerges dans I'eau pendant 24 heures puis egouttes 
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pendant soit 2 heures, 24 heures ou 30 minutes. Un bloc n'a pas ete immerge (bloc 

comparatif). L'absorption d'eau d'apres norme NF-EN 772-11 des parois des alveoles 

des blocs etaient variables comme indique dans le tableau 2. Ensuite ils ont ete remplis 

de mouse de ciment. L'etat de la mousse est decrit dans le tableau 2 ci-dessous. 

Absorption d'eau 
a 10 min en 

g/(m2.s) 

adhesion mousse 
bloc 

affaissement 
mousse 

fissuration mousse 

Sans immersion 
(exemple 

comparatif) 
11,8 mauvaise 1,1 cm importante 

Egoutte 24h 4,9 moyenne 0,3 cm non 

Egoutte 2h 2,5 bonne 0,1 cm non 

Egoutte 30min 1,8 bonne 0,1 cm non 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisations presentes et d'autres modes 

de realisation apparaitront clairement a I'homme du metier. II est notamment possible 

d'accelerer la prise des blocs composites une fois la mousse de ciment introduite dans 

10 les alveoles par des methodes connues telle que le chauffage. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un bloc mineral isolant composite comprenant les etapes 

suivantes : 

a) disposer d'un bloc mineral a magonner comprenant au moins une alveole 

ayant des parois presentant un taux d'absorption d'eau de moins de 5 g / 

(m2.s) a 10 minutes, et 

b) remplir ladite alveole d'une mousse minerale de ciment ne comprenant 

substantiellement pas de ciment d'aluminate de calcium. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le bloc mis en oeuvre a 

I'etat a) est a I'etat frais ou suffisamment humide. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la mousse minerale 

15 de ciment ne comprend substantiellement pas de ciment a prise rapide. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la mousse 

minerale de ciment presente une densite inferieure a 600 kg/m3. 

20 5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce que la 

mousse minerale de ciment mise en oeuvre a I'etape b) presente une 

conductivity thermique allant de 0,03 a 0,06 W/m.K. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 

25 ladite alveole soit une alveole traversante. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 

le bloc est un bloc de beton. 

30 8. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 caracterise en ce que le 

laps de temps entre les etapes a) et b) n'excede pas 60 minutes, de preference 

30 minutes. 

35 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il 

comprend une etape d'application d'un compose hydrofuge sur les parois de 

I'alveole du bloc, etape preliminaire a I'etape b) de remplissage. 
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10. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que 

le bloc mis en oeuvre a I'etape a) comprend un compose hydrofuge melange 

dans la masse du bloc. 

5 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 10 caracterise en ce 

qu'il ne comprend pas d'etape de sechage ou d'etuvage du bloc avant les etapes 

a) ou b). 

10 12. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 11 caracterise en qu'il 

s'agit d'un procede en continu ou en semi continu. 

13. Bloc mineral isolant composite obtenu par le procede selon I'une quelconques 

des revendications precedentes. 

15 
14. Utilisation d'un bloc mineral isolant composite selon la revendication 13, ou 

obtenu selon le procede decrit a I'une quelconque des revendications 1 a 12, 

pour la construction, et plus particulierement la magonnerie. 

20 


