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Composition de liant hydraulique.

L’invention a pour objet un liant hydraulique compre-
nant 65 a 95% en poids d’un composé aluminosilicate com-
prenant au moins 10% en poids d’oxydes alcalinoterreux, et
5 a 35% en poids d’un systéme d’activation dudit composé
aluminosilicate, ledit systéme d’activation comprenant un
sel dérivé de I'acide phosphorique, un silicate de métal alca-
lin, une source d’aluminium, et de I'’hydroxyde de calcium,
ledit systéme d’activation étant tel que la somme (A+C) de
la teneur (A) en source d’aluminium et de la teneur (C) en
hydroxyde de calcium est comprise entre 50 et 80% par rap-
port au poids de systéeme d'activation, et que le rapport (C/
A) entre la teneur pondérale en hydroxyde de calcium et la
teneur pondérale en source d’aluminium est compris entre
1,0 et 4,0.
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Description

Titre de I'invention : Composition de liant hydraulique

La présente invention concerne le domaine des matériaux de construction. Plus pré-
cisément, I’invention porte sur des compositions de liant hydraulique ainsi que sur des
compositions de mortier sec comprenant ledit liant hydraulique.

Dans I’objectif de diminuer les quantités de CO, rejetées dans 1’atmosphere, on
cherche aujourd’hui a substituer une partie ou la totalité du ciment Portland utilisé dans
la fabrication de béton ou de mortier par d’autres liants hydrauliques a plus faible
empreinte carbone. On connait ainsi des liants hydrauliques dans lesquels une partie ou
la totalité du ciment Portland est substituée par des sous-produits de I’industrie sidé-
rurgique ou des centrales thermiques a charbon, tels que les laitiers de hauts fourneaux
et les cendres volantes. Ces composés sont toutefois peu hydrauliques par nature, de
sorte qu’il est nécessaire d’ajouter un activateur afin de les rendre plus réactifs. Il est
par exemple connu d’utiliser des agents fortement alcalins, ce qui présente toutefois
I’inconvénient d’entrainer de fortes augmentations de pH, en rendant délicate la mani-
pulation de tels liants et en risquant de provoquer de fortes irritations.

Afin de répondre a ce probleme, la demande WO2016102867 propose d’activer des
laitiers de haut-fourneau ou des cendres volantes a I’aide d’un systéme d’activation
comprenant un sel dérivé de 1’acide phosphorique et éventuellement un silicate de
métal alcalin et/ou de I’hydroxyde de calcium. Un systeme d’activation est un systeme
comprenant un ou plusieurs composés destinés a améliorer et/ou accélérer la prise et /
ou le durcissement du liant. L’activation « douce » proposée par cette demande permet
en outre d’atteindre de bonnes résistances mécaniques, méme au jeune age.

Cette solution n’est toutefois pas dénuée d’inconvénients. Il apparait en effet que le
temps de prise a basse température (10°C et moins) d’un tel liant est relativement
élevé.

L’invention a pour but d’obvier a cet inconvénient en proposant un liant hydraulique
a faible empreinte carbone présentant un faible temps de prise a basse température
ainsi qu’une bonne résistance mécanique, notamment une forte adhérence par traction.

A cet effet, ’'invention a pour objet un liant hydraulique comprenant :

1) 65 2 95% en poids d’un composé aluminosilicate comprenant au moins 10% en
poids d’oxydes alcalinoterreux, et

i1) 5 2 35% en poids d’un systeme d’activation dudit composé aluminosilicate, ledit
systeme d’activation comprenant un sel dérivé de I’acide phosphorique, un silicate de
métal alcalin, une source d’aluminium, et de I’hydroxyde de calcium,

ledit systeme d’activation étant tel que la somme (A+C) de la teneur (A) en source

d’aluminium et de la teneur (C) en hydroxyde de calcium est comprise entre 50 et 80%
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par rapport au poids de systeme d’activation, et que le rapport (C/A) entre la teneur
pondérale en hydroxyde de calcium et la teneur pondérale en source d’aluminium est
compris entre 1,0 et 4,0.

Un autre objet de I’invention est une composition de mortier sec comprenant un tel
liant hydraulique et des granulats.

Un autre objet de ’invention est un produit de construction obtenu par gachage d’une
composition comprenant un liant hydraulique selon I’invention avec de I’eau puis dur-
cissement.

Le composé aluminosilicate comprend de préférence 15-65% en poids, notamment
au moins 20-60%, et méme au moins 30-55% en poids d’oxydes alcalinoterreux,
notamment de CaO et/ou de MgO. Le composé aluminosilicate comprend de
préférence 25-70%, notamment 30-40%, de silice (S10,) et 5-35%, notamment 7-20%,
d’alumine (ALQOj5).

Le composé aluminosilicate est de préférence un sous-produit de 1’industrie. Il est de
préférence choisi parmi les laitiers, notamment les laitiers de haut-fourneau granulés
broyés, et les cendres volantes, notamment les cendres volantes de classe C.

Le sel dérivé de 1’acide phosphorique est de préférence un phosphate de métal
alcalin. Le métal alcalin est notamment choisi parmi le sodium, le potassium, le lithium
et les mélanges de deux ou plus de ces métaux alcalins. Le métal alcalin est de
préférence du sodium. Le phosphate est préférentiellement un polyphosphate, en par-
ticulier un diphosphate ou un triphosphate. Les phosphates de sodium, notamment le
triphosphate de sodium (NasP;0,4), sont particulierement préférés.

Le métal alcalin du silicate de métal alcalin est de préférence choisi parmi le sodium,
le potassium, le lithium et les mélanges de deux ou plus de ces métaux alcalins. Le
silicate de métal alcalin est de préférence un silicate de sodium, notamment du méta-
silicate de sodium (Na,Si0;), éventuellement hydraté (Na,Si0;.nH,0).

La source d’aluminium est de préférence une source d’aluminate de calcium. Elle est
de préférence un ciment alumineux. D’autres sources possibles sont les laitiers
alumineux, les laitiers de poche et I’hydroxyde d’aluminium.

De préférence, le sel dérivé de I’acide phosphorique est un polyphosphate de sodium,
notamment le triphosphate de sodium, le silicate de métal alcalin est du métasilicate de
sodium, notamment hydraté, et la source d’aluminium est un ciment alumineux.

La somme (A+C) de la teneur (A) en source d’aluminium et de la teneur (C) en
hydroxyde de calcium est de préférence comprise entre 52 et 75%, notamment entre 55
et 70%, par rapport au poids de systeme d’activation. Le rapport C/A est de préférence
compris entre 1,2 et 3,0, notamment entre 1,4 et 2,0.

Les inventeurs ont pu observer que la présence simultanée, en teneurs élevées, d’une

source d’aluminium et d’hydroxyde de calcium, permettait de réduire fortement le
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temps de prise a basse température, mais sans dégrader la résistance mécanique. La
source d’aluminium, notamment d’aluminate de calcium, permet de réduire le temps
de prise a basse température, mais, lorsque son ajout n’est pas accompagné d’un ajout
d’hydroxyde de calcium, au détriment de la résistance mécanique du mortier.

La teneur A est de préférence comprise entre 15 et 35%, notamment entre 20 et 30%.
La teneur C est de préférence comprise entre 30 et 45%, notamment entre 35 et 40%.
Toutes ces teneurs sont calculées par rapport au poids de systeme d’activation.

La teneur (P) en sel dérivé de I’acide phosphorique est de préférence comprise entre
5 et 25%, notamment entre 10 et 20%, par rapport au poids de systeme d’activation. La
teneur (S) en silicate de métal alcalin est de préférence comprise entre 10 et 40%,
notamment entre 20 et 30%, par rapport au poids de systeme d’activation. Le silicate
de métal alcalin permet de réduire le temps de prise et d’augmenter I’adhérence par
traction, mais des teneurs €levées peuvent dégrader le temps ouvert ainsi que
I’ouvrabilité du mortier.

De préférence, le systeéme d’activation est tel que A+C+P+S est d’au moins 85%,
notamment d’au moins 90% ou d’au moins 95%, voire de 100%. Dans ce dernier cas,
le systeme d’activation consiste en un sel dérivé de I’acide phosphorique, un silicate de
métal alcalin, une source d’aluminium, et de I’hydroxyde de calcium.

Le systeme d’activation peut alternativement comprendre d’autres composes,
notamment des carbonates de métaux alcalins et/ou alcalinoterreux ou des sulfates de
métaux alcalins et/ou alcalinoterreux.

De préférence, le liant hydraulique comprend au plus 5% et méme au plus 2% en
poids de ciment Portland. De préférence, la teneur en ciment Portland dans le liant hy-
draulique (et dans la composition de mortier sec) est nulle.

La teneur en composé aluminosilicate est de préférence comprise entre 70 et 92%,
notamment entre 80 et 90%, par rapport au poids de liant hydraulique. La teneur en
systeme d’activation est de préférence comprise entre 8 et 30%, notamment entre 10 et
20%, par rapport au poids de liant hydraulique. De préférence, le liant hydraulique est
constitué du composé aluminosilicate et du systeme d’activation.

La composition de mortier sec selon I’invention comprend un liant hydraulique tel
que décrit précédemment ainsi que des granulats. La composition ne comprend nor-
malement pas d’autre liant hydraulique que le liant selon I’invention.

De préférence, la teneur en liant hydraulique est comprise entre 5 et 60%, notamment
entre 15 et 50%, par rapport au poids de composition de mortier sec. De préférence, la
teneur en granulats est comprise entre 30 et 90%, notamment entre 40 et 80%, par
rapport au poids de composition de mortier sec.

Les granulats sont notamment des sables et/ou fillers, siliceux, calcaires et/ou dolo-

mitiques. On entend par « fillers » des granulats dont la taille est inférieure a 63 um et
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par « sables » des granulats dont la taille est comprise entre 63 um et 4 mm. Les
granulats peuvent comprendre des granulats recyclés, par exemple issus de démolition,
ou des sous-produits industriels, voire des sables issus de concassage de roche. Les
granulats peuvent également comprendre des granulats 1égers, notamment ayant une
masse volumique apparente inférieure a 200 kg/m?. Les granulats légers sont
notamment choisis parmi la perlite, la vermiculite, les billes de verre expansé, les billes
de polystyréne expansé, les cénospheres, les silicates expansés, les aérogels, les
poudres de polymeres thermodurcissables broyés et les mélanges de deux ou plus de
ces composeEs.

La composition de mortier sec peut en outre comprendre au moins un additif choisi
parmi les agents dispersants, les agents mouillants (notamment en une teneur comprise
entre 0,05 et 0,2% ; par exemple des alkylsulfonates chimiquement modifiés), les
poudres de polymeres redispersables (notamment en une teneur comprise entre 0,5 et
10%, préférentiellement entre 0,8 et 5%, et méme entre 1 et 4%), les accélérateurs ou
retardateurs de prise et/ou de durcissement (notamment en une teneur comprise entre
0,1 et 1%, par exemple du formiate de calcium), les agents €épaississants comme les
éthers de cellulose et les éthers d’amidon (notamment en une teneur comprise entre 0,2
et 0,7%), les plastifiants (par exemple a base d’acide polycarboxylique), les superplas-
tifiants (par exemple a base de polyacrylates), les agents rhéologiques, les agents en-
traineurs d’air, les agents biocides, les pigments et les fibres. Les polymeres redis-
persables sont notamment des (co)polymeres vinyliques et/ou acryliques, par exemple
des copolymeres styréne-acrylique.

La composition de mortier sec est de préférence une composition séche de mortier-
colle pour colle a carrelage. Dans un tel cas, la composition de mortier sec comprend
de préférence 20 a 50% en poids de liant hydraulique et 45 a 80% en poids de
granulats. La composition selon 1’invention peut aussi étre une composition de mortier
de macgonnerie, de mortier de jointoiement, de mortier pour enduit de facade (intérieur
ou extérieur), de mortier de collage pour systeme d’isolation par I’extérieur, de mortier
de ragréage, de mortier de réparation, de sous-enduit pour systeme d’isolation par
I’extérieur, de mortier pour chappe ou revétement de sol, de mortier pour fabrication
additive etc. Dans de tels cas, la composition de mortier sec comprend de préférence 5
a 20% en poids de liant hydraulique et 60 a 90% en poids de granulats.

Le produit de construction selon I’invention peut notamment étre un élément pré-
fabriqué, une brique, une plaque, un bloc ou encore un revétement. La composition
peut comprendre le liant hydraulique seul, ou encore un mélange de liant hydraulique
et de granulats. Il peut notamment s’agir d’un béton ou d’un mortier durci.

Les exemples qui suivent illustrent I’invention de maniere non-limitative.

Des compositions de mortier sec comprenant 32% de laitier de haut-fourneau granulé
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broyé, 2,9% de divers adjuvants (agents rhéologiques, superplastifiants, poudres de
polymere redispersable etc...), un systeme d’activation, et le reste en sable (<

0,60 mm) ont été préparées. Le systeme d’activation €tait constitué€ de ciment
alumineux, de chaux hydratée (hydroxyde de calcium), de métasilicate de sodium
pentahydraté et de tripolyphosphate de sodium.

Le tableau 1 ci-apres récapitule les résultats obtenus. Il indique pour chaque com-
position de mortier les valeurs de A, C, P et S telles que précédemment définies
(calculées par rapport au poids de systeme d’activation), ainsi que le poids total (noté
W) de systeme d’activation par rapport a la composition de mortier, toutes ces teneurs
étant indiquées en pourcents.

Le temps de prise (TP) a 10°C, exprimé en heures, correspond au temps de fin de
prise selon la norme EN 196-3. La résistance a la compression (RC) a 28 jours,
exprimée en MPa, a ét€ mesurée selon la norme ASTM C109 sur des cubes de

5*5*5 cm? durcis a I’ air.

[Tableaux1]
W A C p S TP (h) |RC (MPa)

Cl 2,7 - 25,9 25,9 48,1 |30 6.0
Cc2 3.2 15,6 21,9 21,9 40,6 |50 5.0
C3 3.7 27,0 18,9 189 (35,1 |45 1,2
C4 4,2 35,7 16,7 16,7 (31,0 (32 L0
G5 4,7 42,6 14,9 149 (27,7 |12 1.9
Co 3.7 6.5 29,0 22,6 |41,9 |38 9,0
C7 3.7 13,5 18,9 324 (35,1 |50 L0
C8 4,7 21,3 14,9 36,2 (27,7 |50 1,0
C9 5.7 26,3 12,3 38,6 (22,8 |50 L0
C10 6.7 29,9 10,4 40,3 |19.4 |36 0,5
1 4,7 21,3 36,2 149 (27,7 |24 9,6
2 5.7 26,3 38,6 123 22,8 |5 11,8
3 6.7 29,9 40,3 104|194 |5 13,6

Les exemples C1 a C10 sont des exemples comparatifs. Ils montrent que 1’ajout de
ciment alumineux permet, pour des teneurs élevées, de réduire le temps de prise, mais
que cette réduction s’accompagne d’une forte dégradation de la résistance mécanique.
Les exemples 1 a 3 selon I’invention montrent que 1’ utilisation simultanée de chaux et

de ciment alumineux permet d’obtenir a la fois de faibles temps de prise a basse tem-
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pérature et une résistance mécanique améliorée.

L’exemple 1 a également été testé en termes d’adhérence par traction (selon la norme
EN 12004-2). L’adhérence par traction était tres bonne (1,3 MPa en valeur initiale,
1 MPa apres immersion dans 1’eau, 1,4 MPa apres action de la chaleur, 1,1 MPa apres
temps ouvert de 30 minutes et 1 MPa apres cycles de gel-dégel). Cette composition

peut donc étre utilisée comme mortier-colle de classe C2E.
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Revendications

Liant hydraulique comprenant :

1) 65 2 95% en poids d’un composé aluminosilicate comprenant au
moins 10% en poids d’oxydes alcalinoterreux, et

i1) 5 2 35% en poids d’un systeme d’activation dudit composé alumino-
silicate, ledit systeme d’activation comprenant un sel dérivé de 1’acide
phosphorique, un silicate de métal alcalin, une source d’aluminium, et
de I’hydroxyde de calcium,

ledit systeme d’activation étant tel que la somme (A+C) de la teneur (A)
en source d’aluminium et de la teneur (C) en hydroxyde de calcium est
comprise entre 50 et 80% par rapport au poids de systeme d’activation,
et que le rapport (C/A) entre la teneur pondérale en hydroxyde de
calcium et la teneur pondérale en source d’aluminium est compris entre
1,0 et 4,0.

Liant hydraulique selon la revendication 1, dans lequel le composé alu-
minosilicate est choisi parmi les laitiers, notamment les laitiers de haut-
fourneau granulés broyés, et les cendres volantes, notamment les
cendres volantes de classe C.

Liant hydraulique selon 1’'une des revendications précédentes, dans
lequel le sel dérivé de 1’acide phosphorique est un phosphate de métal
alcalin, notamment un phosphate de sodium.

Liant hydraulique selon 1’'une des revendications précédentes, dans
lequel le silicate de métal alcalin est un silicate de sodium, notamment
du métasilicate de sodium.

Liant hydraulique selon 1’'une des revendications précédentes, dans
lequel la source d’aluminium est une source d’aluminate de calcium,
notamment est un ciment alumineux.

Liant hydraulique selon 1’'une des revendications précédentes, dans
lequel la teneur en sel dérivé de I’acide phosphorique est comprise entre
5 et 25% par rapport au poids de systeme d’activation.

Liant hydraulique selon 1’'une des revendications précédentes, dans
lequel la teneur en silicate de métal alcalin est comprise entre 10 et 40%
par rapport au poids de systeme d’activation.

Liant hydraulique selon 1’'une des revendications précédentes, dans
lequel la teneur en composé aluminosilicate est comprise entre 70 et
92%, notamment entre 80 et 90%, par rapport au poids de liant hy-

draulique.
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Composition de mortier sec comprenant un liant hydraulique selon 1’'une
des revendications précédentes et des granulats.

Composition de mortier sec selon la revendication précédente, dans
laquelle la teneur en liant hydraulique est comprise entre 5 et 60% et la
teneur en granulats est comprise entre 30 et 90%, par rapport au poids
de composition de mortier sec.

Composition de mortier sec selon I’une des revendications 9 ou 10, qui
est une composition seche de mortier-colle pour colle a carrelage, une
composition de mortier de maconnerie, une composition de mortier de
jointoiement, une composition de mortier pour enduit de fagade, une
composition de mortier de collage pour systeme d’isolation par
I’extérieur, une composition de mortier de ragréage, une composition de
mortier de réparation, une composition de sous-enduit pour systeme
d’isolation par I’extérieur, une composition de mortier pour chappe ou
revétement de sol, ou une composition de mortier pour fabrication
additive.

Produit de construction obtenu par gachage d’une composition
comprenant un liant hydraulique selon 1’une des revendications 1 a 8

avec de I’eau puis durcissement.
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