w0 20137171391 A1 [0 OO0 00000 00 O 0

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE

BREVETS (PCT)
(19) Organisation Mondiale de la =

Propriété Intellectuclle 0 O DR 00RO

Bureau international \ 3 L. .

/ (10) Numéro de publication internationale
(43) Date de la publication internationale —/ WO 2013/171391 A1
21 novembre 2013 (21.11.2013) WIPQOIPCT
(51) Classification internationale des brevets : (81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
E04C 1/41 (2006.01) E04B 2/02 (2006.01) de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,
E04B 2/18 (2006.01) AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
. . . ) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
(21) Numéro de la demande internationale : DO, DZ. EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
PCT/FR2013/050923 HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(22) Date de dépot international : KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
25 avril 2013 (25.04.2013) ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
. . NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
(25) Langue de dépdt : frangais RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
(26) Langue de publication : frangais ;ﬁ’ g\g’ TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
(30) Données relatives a la priorité : , ’ .

1254487 16 mai 2012 (16052012) FR (84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
(71) Déposant : RGO [FR/FR]; 49 Domaine Du Chant Du GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
Coq, F-91770 Saint Vrain (FR). UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,

TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW,
ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Inventeurs : DEL-GALLO, Pascal; 5, rue de la Chapelle
St Laurent, F-91410 Dourdan (FR). DUBET, Olivier; 64,
Avenue Pierre Curie, F-78210 Saint Cyr L'ecole (FR). RI-
CHET, Nicolas; 21, rue Mozart, F-78330 Fontenay- Le-

Fleury (FR).
(74) Mandataire : BEROUD, Amandine; L'air Liquide S.A,, D¢clarations envertu de la régle 4.17
Direction de la Propriété Intellectuelle, 75, Quai d'Orsay, —  relative d la qualité d'inventeur (régle 4.17.iv))

F-75321 Paris Cedex 07 (FR).

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : BUILDING BRICK FILLED WITH A POROUS SAND-LIME MATERIAL
(54) Titre : BRIQUE DE CONSTRUCTION GARNIE D'UNE MATIERE POREUSE SILICO-CALCAIRE

Direction |
] z bl
. T z
. / M vee— “ I
. /
f‘
s
)',_
—. . — N— —_—

™ p— — B— -

o

o

B

j*3

o

B=]

a O -

n i "
N,
B
I's
14
<
& K
& \‘xét' Ny
Figure 1

(57) Abstract : The invention relates to a generally parallelepipedic building element including at least two cavities defined by inter-
ior fragments and peripheral fragments leading onto a first surface and a second surface of the parallelepiped, which are opposite one
another, and including a porous sand-lime material, the first and the second surface of the parallelepiped each being characterized
by: two edges directed in a first direction 1 and two edges directed in a second direction 2; a ratio of the surface of the fragments
present on said surface of the parallelepiped to the total surface of said same surface of the parallelepiped between 35 and 45%, and
a ratio of the length of the interior fragments directed in the first direction to the total length of the interior fragments on said same
surface of the parallelepiped lower than 25%.
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Elément de construction de forme générale parallélépipédique comprenant au moins deux alvéoles délimitées par des tessons inté-
rieurs et des tessons périphériques, débouchant sur une premiére face et une deuxieme face opposées du parallélépipéde et com -
prenant une matiére poreuse silico-calcaire, la premiére et la deuxiéme face du parallélépipéde étant chacune caractérisée par:
-deux arétes orientées dans une premicre direction 1 et deux arétes orientées dans une deuxiéme direction 2; -un rapport entre la
surface des tessons présents sur ladite face du parallélépipéde et la surface totale de cette méme face du parallélépipéde, compris
entre 35et 45%, et -un rapport entre la longueur des tessons intérieurs orientés dans la premiére direction 1 et la longueur totale
des tessons intérieurs de cette méme face du parallélépipéde, inférieur a 25%.
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Brique de construction garnie d’une matiére poreuse silico-calcaire

La présente invention a pour objet un ¢lément de construction de forme générale
parallélépipédique comprenant une maticre poreuse silico-calcaire et pouvant étre utilisée
dans la construction d’un mur.

Les briques en terre cuite, dites « monomur », ou en ciment, dites « parpaing », a
structure alvéolaire, sont largement utilisées pour la construction de murs, de sols, de
cloisons ou autres ¢léments de batiments.

Ces briques sont habituellement composées d’alvéoles vides (non remplies) plus ou
moins grandes, de forme plus ou moins différentes, destinées a augmenter 1’isolation
thermique. Ces structures sont composées d’alvéoles de taille réduite pour limiter la
convection thermique et présentent de faibles épaisseurs de parois pour limiter ’effet de
conduction.

L’espace intéricur des alvéoles de ces briques de construction est généralement
vide. Lorsqu’il existe un gradient de température au sein d’une alvéole, ’air contenu dans
cette alvéole se déplace par convection. La conséquence directe est une diminution de la
résistance thermique du systéme. Une des solutions mises en ceuvre pour minimiser les
effets convectifs consiste a augmenter le nombre d’alvéoles, mais cette solution est limitée
par (i) une mise en ceuvre technique des briques de plus en plus complexe, (ii) des
quantités de matiere plus importantes, (iii) I’apparition de phénomeénes de conduction plus
important.

Pour limiter ce phénomene, il est possible de remplir ces alvéoles avec un matériau
inorganique de faible conductivité thermique et ainsi empécher ces mouvements
convectifs. Le role de ce matériau inorganique est du fait de sa microstructure de donner
une « tenue mécanique a ’air ou au vide », a savoir emprisonner 'air (ou le vide) de
manicre & minimiser les effets de convection.

A titre d’exemple, le document FR 2521 197 Al, fait mention de briques en terre
cuite avec des alvéoles remplies « d’un matériaux cellulaire a haut pouvoir d’isolation
thermique ». Les matériaux proposés pour le remplissage des alvéoles sont : « une mousse
de polyuréthane, une mousse de polystyréne, ou tout autre matériaux fibreux (laine de

verre ou de roche) ou divis¢ (agglomérat de licge) ».
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L’inconvénient de cette solution est 1’utilisation de matériaux organiques et/ou
inorganiques qui soient (1) peuvent mal se comporter face au risque d’incendie : tenue au
feu, résistance au feu, émission(s) de gaz toxique(s) et de débris enflammés (ii) soit sont
potentiellement dangereux car classifiables a termes dans la catégorie des FCR (Fibres
Céramiques Réfractaires) nécessitant des conditions spécifiques de pose puis de gestion
des déchets, (ii1) soit perdre des propriétés d’isolation au cours du temps (tassement du
garnissage, dégradation chimique des matériaux, ...), (iv) ne présentent pas ou peu de
tenue mécanique (< 5 kg/cm®), (v) ne sont pas recyclables dans les filicres traditionnelles,
(vi) soit un mélange de points (i) a (vi). On peut également noter que dans certains cas le
garnissage se fait sur place pendant le chantier, cela est une contrainte et nécessite de la
main d’ceuvre supplémentaire.

Le document FR 2 876 400 décrit quant a lui l'utilisation de briques creuses
remplie « avec un matériau isolant a base de produit(s) poreux en vrac ». La matiére dite
naturelle pour le garnissage est a base de perlite expansée ou de la vermiculite expansée
dans laquelle on utilise ’amidon comme épaississant. Ce document fait également mention
de 'utilisation d’autres composants comme de la silice colloidale, des agents hydrophobes,
ou du plastique dispersé.

L’inconvénient de cette solution est la faible tenue mécanique des agglomérats, cela
entrainant un risque de détérioration de ces masses de garnissage pendant le transport et le
montage de ces ¢léments. 1l est & noter le faible pouvoir cohésif de cette structure induisant
notamment des risques de perte de matiére lors de percage, de découpe, ... des murs par
exemple. Il est & noter également le tassement des grains plusieurs années aprés la pose des
¢léments de construction, ce qui entralne a terme la diminution du pouvoir isolant.
Egalement I’emploi de liants organiques ou d’agent hydrophobe diminue sensiblement la
résistance thermique de ces matériaux et accroit le risque de tenue au feu.

Sur le méme principe, on peut citer le document FR2 927 623 Al qui divulgue des
¢léments de construction de type brique en terre cuite, garnie d’une mousse de chaux. Cette
matiére poreuse est constituée d’un mélange chaux-ciment 65 a 90% de la maticre séche,
de fibres, de charges minérales, d’un durcisseur et d’un agent moussant. Le principe est de
faire prendre de la chaux avec un agent moussant pour créer des bulles d’air, de les
emprisonner lors de la réaction et avoir ainsi une structure poreuse.

Une telle structure présente le désavantage d’avoir une tenue mécanique faible, ce
qui limite la réduction du nombre de parois de la brique de terre cuite et entraine des

risques de dégradation de la matiére poreuse pendant la pose des ¢léments de construction.
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Autrement dit, I’inconvénient de toutes les solutions présentées ci-dessus est la
faible résistance mécanique a la compression du matériau isolant. Ceci implique la
nécessité d’assurer la tenue mécanique d’une brique de construction uniquement par les
tessons et ne permet pas d’en réduire la quantité ou la section en dega d’une certaine limite.

Partant de 14, un probléme qui se pose est de fournir une brique de construction
comprenant un matériau isolant ayant une résistance mécanique suffisante pour participer a
la résistance a la compression de la brique.

Une solution de la présente invention est un ¢lément de construction de forme
générale parallélépipédique comprenant au moins deux alvéoles délimitées par des tessons
intérieurs et des tessons périphériques, débouchant sur une premiére face et une deuxi¢me
face opposées du parallélépipéde et comprenant une matiére poreuse silico-calcaire, la
premicre et la deuxieéme face du parallélépipede étant chacune caractérisée par :

- deux arétes orientées dans une premicre direction 1 et deux arétes orientées
dans une deuxi¢éme direction 2 ;

- un rapport entre la surface des tessons présents sur ladite face du
parallélépipede et la surface totale de cette méme face du parallélépipede, compris entre 35
et 45%, et

- un rapport entre la longueur des tessons intéricurs orientés dans la premiére
direction 1 et la longueur totale des tessons intéricurs de cette méme face du
parallélépipede, inférieur a 25%, préférentiellement moins de 10%.

La matiére poreuse silico-calcaire présente une résistance mécanique suffisante
pour participer a la résistance a la compression de I’élément de construction. Aussi, cette
résistance a la compression permet de réduire la quantité de tessons et/ou leurs sections, et
donc de réduire les effets de conduction thermique.

D’autre part, cette matiére poreuse silico-calcaire permet du fait de sa
microstructure de donner une tenue mécanique a 1’air ou au vide, a savoir emprisonner 1’ air
(ou le vide) de maniére a minimiser les effets de convection.

Selon le cas, 1’élément de construction selon I'invention peut présenter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- la premiére et la deuxi¢me faces du parallélépipéde sont chacune caractérisée
par une surface totale des tessons comprise entre 35 000 et 50 000 mm®, pour une surface

totale de ladite face parallélépipede comprise entre 90 000 et 130 000 mm? ;
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- la premiére et la deuxiéme faces du parallélépipeéde sont chacune caractérisée
par un rapport entre la surface des tessons présents sur ladite face du parallélépipéde et la
surface totale de cette méme face du parallélépipéde compris entre 38 et 43% ;

- les tessons périphériques orientés dans la deuxiéme direction 2 présentent des
ouvertures rectangulaires de largeur comprise entre 6 mm et 20 mm et de longueur
comprise entre 20 et 35 mm ;

- les alvéoles sont de dimensions différentes ;

- au moins une partie des tessons intérieurs orientés dans la premiére direction 1
présente une déviation comprise entre 10 et 80°, de préférence entre 30 et 60° par rapport a
une des deux arétes orientées dans la premicre direction 1 ;

- la matiére poreuse comprend 25% massique a 75% massique de silice, de 75%
massique a 25% massique d’hydroxyde de calcium, et de 0 a 5% massique de magnésie et
présentant une microstructure composée de nodules et/ou de cristaux sous forme
d’aiguilles de maniére a ménager des pores de diametre moyen D50 compris ente 0,1 et 10
um, et de maniére a ce que ladite matiére poreuse présente une porosité comprise entre 60
et 95% ;

- la matiére poreuse présente une microstructure composée de nodules et/ou de
cristaux sous forme d’aiguilles et éventuellement de grains élémentaires de maniére a
ménager des pores de diamétre moyen D50 compris entre 0,1 et 1um ;

- la matiére poreuse présente une résistance mécanique comprise entre 5 et
40kg/cm’ préférenticllement entre 10 et 30kg/cm’ et une conductivité thermique comprise
entre 50 et 150mW/°K.m préférenticllement inféricure & 100mW/°K.m ;

- la matiére poreuse comprend au moins 70% en poids de phase(s) cristalline(s) ;

- la phase cristalline renferme en outre une ou plusicurs phases silico-calcaire
représentant 0 & 50% du poids de la matiére poreuse ;

- les phases silico-calcaires sont choisis parmi la xonotlite, la foshagite, la
tobermorite 11A, la tobermorite 9A, la Riversideite 9A, la Trabzonite [Ca4Si3010, 2H,0],
la Rosenhahnite [Ca3Siz0s(OH),], la Kilalaite [CagSi4014, H,O], et 1a Gyrolite ;

- les alvéoles présentent des parois profilées ou rainurées ;

- au moins une partie des tessons périphériques comprennent au moins un tenon
dessiné pour s’ancrer dans la rainure d’un deuxiéme ¢lément de construction ;

- ledit élément de construction est une brique en terre cuite.

La matiére poreuse utilisée dans I’invention est totalement inorganique ce qui lui

confére d’excellentes propriétés en terme de résistance au feu (maintien des propriétés
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mécaniques & haute température), de réduction des émissions de produits toxiques en cas
d’incendie, de réduction des émissions de poussieres ou de fibres,...

La matiére poreuse remplit de préférence la totalité des espaces de la brique car
cette derniere sert de moule lors de la mise en forme de l'isolant. Cela facilite le
remplissage et permet d’éviter tout espace entre la brique et la matiére poreuse, espace
dans lequel I’air pourrait circuler par convection. Ceci pourrait entrainer une perte de
performance d’isolation.

La pose de ces ¢léments de construction est facilitée par rapport aux isolants
traditionnels car il fait partie intégrante de la brique. La pose est donc identique a celle
d’une brique non garnie.

La matiére poreuse utilisée permet également de réduire la transmission des ondes
sonores a travers I’¢lément de construction. La transmission sonore est en générale réduite
lors du passage entre deux matériaux de densité différente.

Enfin, ’ensemble des matériaux utilisés dans [’¢laboration de 1’¢lément de
construction selon I'invention sont naturelles et recyclables.

Les ¢léments de construction sont réalisés a partir d’argile extrudé pour lui donner
la forme souhaitée. L’argile est un matériau constitu¢ de feuillets qui s’orientent dans la
direction de I’extrusion. La conductivité thermique des tessons d’argile est différente
suivant la direction considérée : 0.54 W/mK dans la direction 1 et 0.37 W/mK dans la
direction 2 (cf figures 1 et 2).

Le transfert de la chaleur a travers la brique se fait majoritairement dans la direction
1, entre ’extérieur du batiment et I’intérieur. Deux modes de transferts sont prépondérants,
la conduction a travers le matériau de la brique et la convection de 1’air emprisonné dans
les ouvertures de la brique.

Les briques présentées sur les deux exemples suivants se composent de terre cuite
et sont garnies de matiére poreuse inorganique. La terre cuite compose le corps de la brique
et la matiére poreuse inorganique remplie les alvéoles. Les dimensions des briques selon la
direction 1 varient de 300 a 490 mm. Les surfaces de ces deux exemples sont aux environs
de 43000 mm?, la modification porte sur I’architecture de la brique et par conséquent sur la
répartition terre cuite (tessons)/matiére poreuse. Le premier exemple (figure 1) montre une
brique constituée de 7 rangés de 2 alvéoles 2a et 2b, séparées par des tessons paralléles 3 et
5, d’une épaisseur maximale de 15 mm pour une brique en terre cuite non poreuse et de 20
mm pour une brique en terre cuite poreuse. Les parois 4a et 6a n’excédent ¢galement pas

les valeurs précédemment citées.
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Le deuxiéme exemple (figure 2) montre une brique avec une architecture constituée
de 8 rangés de 3 alvéoles 2a, 2b et 2¢ remplies de mati¢re poreuse. Les alvéoles 2d ne
contiennent pas de masse poreuse, elles sont présentent pour alléger la structure en terre
cuite mais elles sont de trop faible dimension pour étre remplies. Les tessons 3, 5, 4a, 4b,
6a, 6b, 7 et 8 ne doivent pas excéder 20 mm dans le cas de brique en terre cuite poreuse et
15 mm dans le cas de terre cuite non porecuse. Les tessons 6a et 6b entre alvéoles sont
inclinés afin d’augmenter le parcours du flux thermique et ainsi de réduire la conductivité
thermique dans la direction 1.

Enfin la présente invention a également pour objet un mur comprenant un ou
plusieurs ¢léments de construction selon ’invention, dans lequel la premiére direction 1 est

orientée dans le sens de 1’épaisseur du mur
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Revendications

1. Elément de construction de forme générale parallélépipédique comprenant au
moins deux alvéoles délimitées par des tessons intérieurs et des tessons périphériques,
débouchant sur une premicre face et une deuxiéme face opposées du parallélépipéde et
comprenant une mati¢re poreuse silico-calcaire, la premicre et la deuxiéme face du
parallélépipéde étant chacune caractérisée par :

- deux arétes orientées dans une premicre direction 1 et deux arétes orientées
dans une deuxiéme direction 2 ;

- un rapport entre la surface des tessons présents sur ladite face du
parallélépipéde et la surface totale de cette méme face du parallélépipeéde, compris entre 35
et 45%, et

- un rapport entre la longueur des tessons intéricurs orientés dans la premicre
direction 1 et la longueur totale des tessons intérieurs de cette méme face du

parallélépipéde, inférieur a 25%.

2. Elément de construction selon la revendication 1, dans lequel la premiére et la
deuxi¢éme faces du parallélépipéde sont chacune caractérisée par une surface totale des
tessons comprise entre 35 000 et 50 000 mm’, pour une surface totale de ladite face

parallélépipéde comprise entre 90 000 et 130 000 mm?.

3. Elément de construction selon 1'une des revendications 1 ou 2, dans lequel la
premiére et la deuxiéme face du parallélépipede sont chacune caractérisée par un rapport
entre la surface des tessons présents sur ladite face du parallélépipéde et la surface totale de

cette méme face du parallélépipéde compris entre 38 et 43%.

4. Elément de construction selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que les tessons périphériques orientés dans la deuxiéme direction 2 présentent des
ouvertures rectangulaires de largeur comprise entre 6 mm et 20 mm et de longueur

comprise entre 20 et 35 mm.

5. Elément de construction selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce

que les alvéoles sont de dimensions différentes.
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6. Elément de construction selon 1’'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
qu’au moins une partie des tessons intérieurs orientés dans la premiére direction 1 présente
une déviation comprise entre 10 et 80°, de préférence entre 30 et 60° par rapport a une des

deux arétes orientées dans la premicre direction 1.

7. Elément de construction selon 1’'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que la mati¢re poreuse comprend 25% massique a 75% massique de silice, de 75%
massique a 25% massique d’hydroxyde de calcium, et de 0 a 5% massique de magnésie et
présentant une microstructure composée de nodules et/ou de cristaux sous forme
d’aiguilles de maniére a ménager des pores de diametre moyen D50 compris ente 0,1 et 10
um, et de maniére a ce que ladite matiére poreuse présente une porosité comprise entre 60

et 95%.

8. Elément de construction selon I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la matiére poreuse présente une microstructure composée de nodules et/ou de
cristaux sous forme d’aiguilles et éventuellement de grains élémentaires de manicre a

ménager des pores de diamétre moyen D50 compris entre 0,1 et 1um.

9. Elément de construction selon la revendication 8, caractéris€ en ce que la
matiére poreuse présente une résistance mécanique comprise entre 5 et 40kg/cm’
préférentiellement entre 10 et 30kg/cm” et une conductivité thermique comprise entre 50 et

150mW/°K.m préférentiellement inférieure a 100mW/°K.m.

10. Elément de construction selon 1’une des revendications 8 ou 9, caractérisée en

ce que la matiére poreuse comprend au moins 70% en poids de phase(s) cristalline(s).

11. Elément de construction selon la revendication 10, caractérisée en ce que la
phase cristalline renferme en outre une ou plusieurs phases silico-calcaire représentant 0 a

50% du poids de la matiére poreuse

12. Elément de construction selon la revendication 11, caractérisée en ce que les
phases silico-calcaires sont choisis parmi la xonotlite, la foshagite, la tobermorite 11A, la
tobermorite 9A, la Riversideite 9A, la Trabzonite [Ca4Siz019, 2H,0], la Rosenhahnite
[CasSi305(0OH),], la Kilalaite [CasSi4014, H,O], et 1a Gyrolite.
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13.  Elément de construction selon I’'une des revendications 1 a 12, caractérisé en

ce que les alvéoles présentent des parois profilées ou rainurées.

14.  Elément de construction selon I’une des revendications 1 a 13, caractérisé en
ce qu’au moins une partie des tessons périphériques comprennent au moins un tenon

dessiné pour s’ancrer dans la rainure d’un deuxiéme ¢lément de construction.

15.  Elément de construction selon ’une des revendications 1a 14, caractérisé en

ce que ledit ¢lément de construction est une brique en terre cuite.

16.  Mur comprenant un ou plusieurs éléments de construction selon 1'une des
revendications 1 a 15, dans lequel la premiére direction 1 est orientée dans le sens de

I’épaisseur du mur.
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