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Figure 1

(57) Abrege/Abstract:

Element de construction de forme générale parallélépipedigue comprenant au moins deux alvéeoles délimitées par des tessons
Intérieurs et des tessons péeriphérigues, debouchant sur une premiere face et une deuxieme face opposees du parallelepipede et
comprenant une matiere poreuse silico-calcaire, la premiere et la deuxieme face du parallelepipede etant chacune caractérisee
par. -deux arétes orientées dans une premiere direction 1 et deux arétes orientees dans une deuxieme direction 2; -un rapport
entre la surface des tessons présents sur ladite face du parallélepipede et |a surface totale de cette méme face du paralléelepipede,
compris entre 35et 45%, et -un rapport entre la longueur des tessons interieurs orientés dans la premiere direction 1 et la longueur
totale des tessons interieurs de cette méme face du paralléléepipede, inférieur a 25%.
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(57) Abstract : The mvention relates to a generally parallelepipedic building element including at least two cavities detined by inter -
10r fragments and peripheral fragments leading onto a first surface and a second surtace of the parallelepiped, which are opposite one
another, and including a porous sand-lime material, the first and the second surtace of the parallelepiped each being characterized
by: two edges directed 1n 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 i the first direction to the total length of the mterior fragments on said same
surface of the parallelepiped lower than 25%.

(57) Abrége :
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Element de construction de forme génerale parallélépipedique comprenant au moins deux alvéoles délimitées par des tessons nte -
rieurs et des tessons périphériques, débouchant sur une premicre face et une deuxieme face opposees du parallélépipede et com -
prenant une matiere poreuse silico-calcaire, la premicre et la deuxieme face du parallelepipede ¢tant chacune caracterisée par:
-deux arétes orientees dans une premiere direction 1 et deux arétes orientées dans une deuxieme direction 2; -un rapport entre la
surface des tessons presents sur ladite face du parallelepipede et la surface totale de cette méme face du parallelepipede, compris
entre 35et 45%, et -un rapport entre la longueur des tessons intérieurs orientés dans la premicre direction 1 et la longueur totale
des tessons mterieurs de cette méme face du parallélepipede, inferieur a 25%.



10

15

20

25

30

CA 02871728 2014-10-277

WO 2013/171391 PCT/FR2013/050923
1

Brique de construction garnie d’une matiere poreuse silico-calcaire

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

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

Ces briques sont habituellement composces d’alveoles vides (non remplies) plus ou
moins grandes, de forme plus ou moms différentes, destinées a augmenter 1'1solation
thermique. Ces structures sont composces d’alveoles de taille réduite pour limiter la
convection thermique et présentent de faibles ¢paisseurs de parois pour limiter ’effet de
conduction.

[’espace ntéricur des alveoles de ces briques de construction est géndéralement
vide. Lorsqu’il existe un gradient de tempcerature au sein d’une alveéole, 1’air contenu dans
cette alvCole se déplace par convection. La conséquence directe est une diminution de la
r¢sistance thermique du systeme. Une des solutions mises en ceuvre pour minimiser les
ctfets convectifs consiste a augmenter le nombre d’alveoles, mais cette solution est limitée
par (1) unec mise en ccuvre technique des briques de plus en plus complexe, (1) des
quantités de maticre plus importantes, (111) I’apparition de phénomenes de conduction plus
important.

Pour limiter ce pheénomene, 1l est possible de remplir ces alveoles avec un matériau
inorganique de faible conductivité thermique et ainsi empécher ces mouvements
convectifs. Le role de ce materiau morganique est du fait de sa microstructure de donner
une « tenue mecanique a 1’air ou au vide », a savoir emprisonner 1’air (ou le vide) de
manicre a minimiser les effets de convection.

A titre d’exemple, le document FR 2521 197 Al, fait mention de briques en terre
cuite avec des alveoles remplies « d’un matériaux cellulaire a haut pouvoir d’i1solation
thermique ». Les matériaux proposes pour le remplissage des alveoles sont : « une mousse
de polyurc¢thane, une mousse de polystyréne, ou tout autre matériaux fibreux (laine de

verre ou de roche) ou divise (agglomerat de licge) ».
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L’inconveénient de cette solution est 'utilisation de matériaux organiques ct/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 debris enflammes (11) soit sont
potenticllement dangercux car classifiables a termes dans la catégorie des FCR (Fibres
Cceramiques Reéfractares) nécessitant des conditions spécifiques de pose puis de gestion
des de¢chets, (111) soit perdre des proprictés d’isolation au cours du temps (tassement du
garnissage, dégradation chimique des matériaux, ...), (1v) ne présentent pas ou peu de
tenue mécanique (< 5 kg/cm®), (v) ne sont pas recyclables dans les filiéres traditionnelles,
(v1) soit un melange de points (1) a (vi). On peut ¢galement noter que dans certains cas e
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 1'utilisation de briques creuses
remplie « avec un materiau 1solant a base de produit(s) porecux en vrac ». La maticre dite
naturelle pour le garnissage est a base de perlite expansée ou de la vermiculite expansée
dans laquelle on utilise I’amidon comme ¢paississant. Ce document fait ¢galement mention
de 'utilisation d’autres composants comme de la silice colloidale, des agents hydrophobes,
ou du plastique disperse.

L’ inconveénient de cette solution est la faible tenue mécanique des agglomeérats, cela
entrainant un risque de détérioration de ces masses de garnissage pendant le transport et le
montage de ces ¢léments. Il est a noter le faible pouvoir cohesit de cette structure induisant
notamment des risques de perte de matiere lors de percage, de découpe, ... des murs par
exemple. Il est a noter ¢galement le tassement des grains plusicurs années apres la pose des
cléments de construction, ce qui entraine a terme la diminution du pouvorr isolant.
Egalement [’emplo1 de liants organiques ou d’agent hydrophobe diminue sensiblement la
r¢sistance thermique de ces matériaux et accroit le risque de tenue au feu.

Sur le méme principe, on peut citer le document FR2 927 623 A1 qui divulgue des
cléments de construction de type brique en terre cuite, garnie d’une mousse de chaux. Cette
maticre porcuse est constituce d’'un melange chaux-ciment 65 a 90% de la maticre seche,
de fibres, de charges min¢rales, d’un durcisseur et d’'un agent moussant. Le principe est de
faire prendre de la chaux avec un agent moussant pour crcer 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 lmite la réduction du nombre de parois de la brique de terre cuite ¢t entraine des

risques de dégradation de la maticre porcuse pendant 1a pose des ¢lements de construction.
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Autrement dit, I'inconvenient de toutes les solutions présentées ci-dessus est la
faible résistance mécanique a la compression du matériau 1solant. Ceci implique la
nécessite d’assurer la tenue mecanique d’une brique de construction uniquement par les
tessons et ne permet pas d’en réduire la quantité ou la section en deca d’une certaine limite.

Partant de la, un probléme qui se pose est de fournir une brique de construction
comprenant un matériau 1solant ayant une résistance mecanique 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
gencrale parallelepipedique comprenant au moins deux alveoles délimitées par des tessons
intéricurs et des tessons periphériques, débouchant sur une premicre face et une deuxicme
face opposces du parallelepipede et comprenant une maticre porecuse silico-calcaire, la
premicre et la deuxieme face du parallelépipede ¢tant chacune caractérisée par :

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

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

- un rapport entre la longueur des tessons mtéricurs orientés dans la premicre
direction 1 et la longucur totale des tessons intéricurs de cette méme face du
parall¢lepipede, mfcrieur a 25%, preférenticllement moins de 10%.

La maticre porcuse silico-calcaire présente une resistance mecanique suffisante
pour participer a la résistance a la compression de I'¢lément de construction. Aussi, cette
résistance a la compression permet de réduire la quantite de tessons et/ou leurs sections, et
donc de reduire les effets de conduction thermique.

D’autre part, cette maticre porcuse 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 maniere a minimiser les effets de convection.

Selon le cas, I'¢lement de construction selon I'imvention peut presenter une ou
plusicurs des caractéristiques suivantes :

- la premicre et la deuxieme faces du parall¢lépipede sont chacune caractérisee
par une surface totale des tessons comprise entre 35 000 et 50 000 mm?®, pour une surface

totale de ladite face parall¢lépipede comprise entre 90 000 et 130 000 mm? ;
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- la premicre et la deuxiecme faces du parallelépipede sont chacune caractérisee
par un rapport entre la surface des tessons presents sur ladite face du parallelépipede et la
surface totale de cette méme face du parallélépipede compris entre 38 et 43% ;

- les tessons périphériques orientes dans la deuxieme direction 2 présentent des
ouvertures rectangulaires de largeur comprise entre 6 mm ¢t 20 mm ¢t de longucur
comprise entre 20 et 35 mm ;

- les alvéoles sont de dimensions diftérentes ;

- au moins une¢ partic des tessons mtericurs orientés dans la premicre direction 1
presente une deviation comprise entre 10 et 80°, de preference entre 30 et 60° par rapport a
une des deux arctes orientées dans la premicre direction 1 ;

- la maticre 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 composce de nodules et/ou de cristaux sous forme
d’aiguilles de maniere a m¢nager des pores de diametre moyen D50 compris ente 0,1 et 10
um, ¢t de manicre a ce que ladite maticre poreuse présente une porosite comprise entre 60
et 95% ;

- la maticre poreuse presente une microstructure composee de nodules et/ou de
cristaux sous forme d’aiguilles et ¢ventucllement de grains ¢lémentamres de manicre a
menager des pores de diametre moyen D50 compris entre 0,1 et 1um ;

- la maticre porcuse présente une resistance mecanique comprise entre 5 et
40kg/cm” préférentiellement entre 10 et 30kg/cm” et une conductivité thermique comprise
entre 50 et 150mW/°K.m prétérenticllement inférieure a 100mW/°K.m ;

- la maticre 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 a 50% du poids de la maticere poreuse ;

- les phases silico-calcaires sont choisis parmi la xonotlite, la foshagite, la
tobermorite 11A, la tobermorite 9A, la Riversideite 9A, la Trabzonite [CasSi3010, 2H,0],
la Rosenhahnite [CazS1;03(OH),], la Kilalaite [CagS14014, H>O], et la Gyrolite ;

- les alvéoles présentent des parois profilées ou raimnurces ;

- au moins une partic des tessons peripheriques comprennent au moins un tenon
dessine pour s’ancrer dans la rainure d’un deuxicme ¢lément de construction ;

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

La maticre porcuse utilisée dans I'invention est totalement morganique ce qui lui

confere d’excellentes proprictés en terme de résistance au feu (maintien des proprictes
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mecaniques a haute température), de réduction des ¢missions de produits toxiques en cas
d’mcendie, de réduction des ¢émissions de poussieres ou de fibres,. ..

La maticre porecuse remplit de preférence la totalite des espaces de la brique car
cette dernicre sert de moule lors de la mise en forme de I'isolant. Cela facilite le
remplissage et permet d’¢viter tout espace entre la brique et la maticre porcuse, espace
dans lequel I'air pourrait circuler par convection. Ceci pourrait entrainer une perte de
performance d’1solation.

La pose de ces ¢lements de construction est facilitce par rapport aux 1solants
traditionnels car 1l fait partic mtégrante de la brique. La pose est donc i1dentique a celle
d’une brique non garnie.

La maticre poreuse utilisee permet ¢galement de réduire la transmission des ondes
sonores a travers I’¢lément de construction. La transmission sonore est en géncrale réduite
lors du passage entre deux matériaux de densité différente.

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

Les ¢lements de construction sont realises a partir d’argile extrudé pour lur donner
la forme souhaitée. L’argile est un matériau constitu¢ de feuillets qui s’orientent dans la
direction de I’extrusion. La conductivit¢ thermique des tessons d’argile est différente
suitvant la direction considéree : 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 I’extéricur du batiment et 'intéricur. Deux modes de transferts sont prépond¢érants,
la conduction a travers le matériau de la brique et la convection de 'air emprisonn¢ dans
les ouvertures de la brique.

Les briques présentées sur les deux exemples suivants se composent de terre cuite
¢t sont garnies de maticre poreuse morganique. La terre cuite compose le corps de la brique
ct la maticre poreuse morganique 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)/maticre poreuse. Le premier exemple (figure 1) montre une
brique constituée de 7 rangés de 2 alvéoles 2a et 2b, séparées par des tessons paralleles 3 et
5, d’une ¢paisseur maximale de 15 mm pour une brique en terre cuite non poreuse et de 20
mm pour un¢ brique en terre cuite porcuse. Les parois 4a et 6a n’excedent ¢galement pas

les valeurs préccdemment citées.
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Le deuxieme exemple (figure 2) montre une brique avec une architecture constituce
de 8 rangés de 3 alvéoles 2a, 2b et 2¢ remplies de maticre poreuse. Les alvéoles 2d ne
contiecnnent pas de masse poreuse, clles sont présentent pour alléger la structure en terre
cuite mais clles sont de trop faible dimension pour ¢tre remplies. Les tessons 3, 5, 4a, 4b,
6a, 6b, 7 ¢t 8 ne doivent pas exceéder 20 mm dans le cas de brique en terre cuite porecuse ct
15 mm dans le cas de terre cuite non porcuse. Les tessons 6a ¢t 6b entre alvcoles sont
inclinés afin d’augmenter le parcours du flux thermique et ainsi de réduire la conductivite
thermique dans la direction 1.

Enfin la présente invention a ¢galement pour objet un mur comprenant un ou
plusicurs ¢lements de construction selon I’'invention, dans lequel la premicre direction 1 est

orientce dans le sens de 1’¢paisseur du mur
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Revendications

1. Elément de construction de forme geéncrale parall¢lepipédique comprenant au
moins deux alvéoles delimitées par des tessons mtéricurs et des tessons periphériques,
debouchant sur une premicre face et une deuxieme face opposces du parallelepipede et
comprenant une maticre porcuse silico-calcaire, la premicre et la deuxieéme face du
parallélépipede €tant chacune caractérisée par :

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

- un rapport entre la surface des tessons preésents sur ladite face du
parall¢l¢pipede et la surface totale de cette méme face du parallelepipede, compris entre 35
et 45%, et

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

parall¢lépipede, inféricur a 25%.

2. Elément de construction selon la revendication 1, dans lequel la premicre et la
deuxieme faces du parallé¢lépipede 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?.

3. El¢ment de construction sclon 1'une des revendications 1 ou 2, dans lequel la
premicre et la deuxieme face du parallelépipede sont chacune caractéris¢ée par un rapport
entre la surface des tessons présents sur ladite face du parall¢lepipede et la surtace totale de

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

4. Elément de construction selon 'une des revendications 1 a 3, caractéris€ en ce
que les tessons périphériques orientés dans la deuxieme direction 2 présentent des
ouvertures rectangulaires de largeur comprise entre 6 mm ¢t 20 mm et de longucur

comprise entre 20 et 35 mm.

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

que les alveoles 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 mtericurs orientes dans la premicre direction 1 presente
une d¢viation comprise entre 10 et 80°, de préference entre 30 et 60° par rapport a une des

deux arctes orientées dans la premicre direction 1.

7. Elément de construction selon 1'une des revendications 1 a 6, caractéris€ en ce
que la matiere porecuse 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 composee de nodules et/ou de cristaux sous forme
d’aiguilles de manicere a ménager des pores de diametre moyen D50 compris ente 0,1 et 10

um, et de maniere a ce que ladite maticre poreuse présente une porosite comprise entre 60

et 95%.

8. Elément de construction selon 'une des revendications précedentes, caracterise
en ce que la maticre poreuse présente une microstructure composce de nodules et/ou de
cristaux sous forme d’aiguilles et ¢ventuellement de gramns ¢lémentamres de manicre a

menager des pores de diametre moyen D50 compris entre 0,1 et 1um.

9. Elément de construction seclon la revendication &, 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 preéférenticllement inféricure a 100mW/°K.m.

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

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

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

50% du poids de la maticre poreuse

12. Elément de construction sclon la revendication 11, caractériseée 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 [CasSizO;9, 2H,0], la Rosenhahnite
|CazS1;05(0OH), ], la Kilalaite [ CagS14014, H,O], et la Gyrolite.
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13.  Elément de construction selon ’une des revendications 1 a 12, caractéris¢ en

ce que les alvéoles présentent des parois profilées ou rainurées.

14.  Elément de construction selon ’'une des revendications 1 a 13, caractéris¢ en
cC qu’au moins un¢ partic des tessons peripheriques comprennent au moins un tenon

dessin¢ pour s’ancrer dans la rainure d’un deuxieme ¢lément de construction.

15.  Elément de construction selon I'une des revendications 1a 14, caractéris¢ en

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

16.  Mur comprenant un ou plusicurs ¢léments de construction selon 1'une des
revendications 1 a 15, dans lequel la premicre direction 1 est orientée dans le sens de

I’¢épaisseur du mur.
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