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ABREGE DESCRIPTIF

La presente invention concerne un procédé de fabrication d’'un coulis
pour béton, comprenant une étape d’'un mélange d’'un liant hydraulique et

d'eau, caracterise en ce que le procédé comprend une étape de surgélation
de I'eau sous forme solide
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PROCEDE DE FABRICATION D’UN COULIS POUR BETON

La présente invention concerne un procédeé de fabrication d'un coulis

pour beton.

Elle trouve son application dans des domaines variés tels que le

batiment, le génie civil, ou encore dans le secteur nucléeaire.

Il est connu qu’'un coulis pour béeton est obtenu par melange dun liant
hydraulique, sous forme solide granuleuse, et d'eau sous forme liquide ; le
liant hydraulique se durcit alors progressivement, du fait de son contact
avec I'eau. On appelle durée pratique d'utilisation le temps pendant lequel
le coulis n'est pas completement durci. La durée pratique d'utilisation est

variable, de quelques minutes a quelques jours.

Un tel procédé de fabrication connu presente de multiples inconvénients,
du fait en particulier du durcissement progressif et irréversible du meélange

de liant hydraulique et d'eau.

En effet, si le coulis est préparé loin du lieu dans lequel il est utilise, par
exemple un chantier, alors son acheminement est complexe, requiert au
minimum un camion toupie et implique que le coulis soit livre avant la fin de
la durée pratique d'utilisation, ce qui rend délicat les transports sur une
longue distance. De plus, chaque élément mis en contact avec le béton
(comme des camions toupies, des tuyauteries) est sali par le béton et doit

étre nettoyé, ce qui génére encore des colts et du temps supplémentaires.

On peut éventuellement recourir a I'ajout dans le coulis d'un retardateur
de prise, qui a pour effet d'augmenter la durée pratique d'utilisation.
Néanmoins, la présence dun tel retardateur augmente la quantite de
matieres organiques. Le rayonnement solaire fait subir une radiolyse a ces
matieres organiques, ce qui produit de I'hnydrogene sous forme gazeuse, et

modifie de fagon indue les propriétés du beton obtenu.

Un autre inconveénient réside dans le fait qu’il peut étre nécessaire de
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prelever des eéchantillons du coulis afin d'en contrler les propriétés
mecaniques et physico-chimiques. C'est le cas par exemple dans le secteur
nucléaire, pour le stockage de déchets nucléaires dans des colis par
enrobage de beton ou il est primordial de maitriser les propriétés des
déchets enrobés. Or, du fait du durcissement du coulis, un tel contréle
devrait eétre presque simultané a la fabrication du coulis, ce qui n'est pas
toujours possible, et les proprietés physico-chimiques évoluant avec le
temps, les tests effectués bien apres l'enrobage ne permettent pas de

déterminer quelles étaient les propriétés au moment de I'enrobage.

De plus, si le coulis est fabriqué directement sur son lieu d’utilisation, il
est possible que I'eau contienne des éléments polluants, et, dans ce cas, la

qualite du béton obtenu peut s’avérer médiocre.

Le but de la présente invention est de remédier aux inconvénients

presentes ci-dessus.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de fabrication d’'un coulis
pour beton, comprenant une étape d’'un mélange d’'un liant hydraulique et
d'eau, le procéede comprenant une étape de surgélation de 'eau sous forme

solide.

Grace a l'invention, le coulis peut étre préparé bien avant son utilisation,
et stocke a une température suffisamment basse pour que I'eau reste sous

forme solide, ce qui permet de s’affranchir de la durée pratique d'’utilisation.

En particulier, le transport est simplifié puisque, le béton étant déplacé
sous forme surgelée, ne risque pas de commencer a prendre. De plus, tant
que le béton reste sous forme surgelée, il ne salit pas les éléments avec

lesquels il est mis en contact, ce qui évite des nettoyages longs et

fastidieux.

De plus, du fait de la preparation anticipée du coulis, il n'est plus

necessaire de recourir a un retardateur de prise.

Par ailleurs, les caractéristiques du béton surgelé peuvent étre connues
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et maitrisées a tout moment, ce qui est particulierement adapté dans le cas

des déchets nucléaires enrobeés.

La logistique en est aussi grandement simplifiée, puisqu'il est possible de
centraliser la fabrication du coulis sur un seul emplacement. Cette
centralisation de la fabrication du coulis permet d’assurer la qualite du béton

obtenu, en particulier grace au contrdle possible de |la qualité de l'eau.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore

a la lecture de la description qui va suivre et qui est purement illustrative.

Le procédé de fabrication d’'un coulis pour béton selon [linvention
comprend une étape d’'un mélange d'un liant hydraulique et d'eau, et est
caractérisé en ce que le procédé comprend une étape de surgelation de

'eau sous forme solide.

Par surgélation, on entend refroidissement de I'eau a une température

suffisamment basse pour que I'eau soit sous forme solide.

De préférence, cette température, dite température de surgelation de
'eau, est inférieure ou égale a 0°Celsius, de préférence a une tempeérature

inférieure ou égale a -18°Celsius.

Ces températures basses permettent d'assurer que la réaction chimique

de prise hydrauligue du liant est figee.

Le liant hydraulique est d’origine minérale et/ou est un biomatériau, tel

que par exemple du ciment.

Le liant hydraulique se présente sous forme de poudre, c’est-a-dire qu'll

est constitué de particules solides.

Avantageusement, le procédé de fabrication comprend une étape de
refroidissement du liant hydraulique a une température sensiblement égale
a la température de surgeélation de I'eau. Cette etape permet de raccourcir
le temps de thermalisation du meélange comprenant le liant hydraulique et

'eau, puisque I'eau et le liant sont a la meme temperature.
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Selon un premier mode de réalisation, I'eau est solidifiee prealablement a
'étape de mélange. Puis, I'eau solidifiée est réduite en poudre. Par poudre,

on entend que I'eau est sous forme de particules soliges.

Avantageusement, la poudre d'eau présente une granularité du méeme

ordre de grandeur que la granularité du liant hydraulique.

Ainsi, le mélange entre le liant et 'eau est un meélange de granularite

homogene.

Alternativement, la poudre d’eau présente une granularité inférieure a la

granulometrie du liant hydraulique.

Dans ce cas, il est possible de figer plus vite la réaction chimique de

prise du liant hydraulique par l'eau.

L a granularité du liant hydraulique est variable, et peut comprendre des

particules de taille de l'ordre d’'une quelques centaines de micrometres a

moins d’'un micrometre.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, I'étape de surgelation a lieu

concomitamment a I'étape de meélange.

Ainsi, la réaction chimique de prise hydraulique a commence et est figee

par le froid, et c’est le mélange du liant et d’eau qui est solidifié.

Ensuite, le procedé comprend une étape de mise en poudre du melange
solidifié. Par poudre, on entend que le mélange d'eau et de liant en partie

déja pris est constitué de particules solides.
L’étape de mise en poudre peut étre par exemple une étape de broyage.

Le procéde de fabrication, selon le premier ou selon le deuxieme mode
de realisation, comprend avantageusement une eéetape dajout dun ou

plusieurs adjuvants, comme par exemple un adjuvant hydrofuge.

Le procédé peut comprendre une étape de stockage du coulis a basse

température, inférieure ou égale a 0°Celsius, de préference inférieure ou
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égale a -18°Celsius. Cette étape permet une utilisation differee du coulis.

Avantageusement, le procédé de fabrication comprend une étape de
rechauffement du mélange de liant hydraulique et d'eau solide, a une
température suffisamment haute pour que l'eau devienne liquide, cette
étape étant postérieure a I'étape de melange et a I'etape de surgelation.

Cette étape permet l'utilisation immediate du coulis liquide.

Le coulis peut par exemple étre réchauffe naturellement par
thermalisation avec l'air ambiant ou réchauffée de facon forcee, par action de

cannes chauffantes ou par rayonnement infrarouge ou microondes.

La présente invention a également pour objet un coulis pour béton
comprenant un mélange d'un liant hydraulique et d'eau, dans lequel I'eau

est sous forme solide.

Avantageusement, comme déja expliqué, le mélange comprend un ou

plusieurs adjuvants.

La présente invention trouve une application particulierement
intéressante dans I'enrobage et le confinement d’un ou plusieurs matériaux.

I est ainsi possible d’enrober un dechet nucleaire.

Cette application permet donc de stocker des déchets nucléaires sous
forme de colis, les déchets nucléaires ayant été enrobés dans le coulis

rechauffe.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'un coulis pour béton, comprenant une étape
d'un mélange d'un liant hydraulique et d'eau, le procede comprenant une

étape de surgélation de I'eau sous forme solide.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel, au cours de I'étape de
surgélation, I'eau est maintenue a une température inférieure a 0°Celsius,

de préférence a une température inférieure ou égale a -18°Celsius.

3. Procédé selon 'une des revendications 1 ou 2, dans lequel I'eau est

solidifiée préalablement a I'étape de mélange.

4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel l'eau solidifiée est

réduite en poudre.

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel la poudre deau
présente une granularité du méme ordre de grandeur que la granularite du

liant hydraulique.

6. Procédé selon la revendication 4, dans lequel la poudre deau

présente une granularité inférieure a la granularité du liant hydraulique.

7. Procédé selon 'une des revendications 1 ou 2, dans lequel I'etape de

surgélation a lieu simultanément a I'étape de meélange.

8. Procédé selon la revendication 7, comprenant une étape de mise en

poudre du melange solidifie.

9. Procédé selon I'une des revendications precédentes, comprenant une

étape d'ajout d'un adjuvant.

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant une étape de stockage du coulis a basse temperature,
inférieure ou égale a 0°Celsius, de préférence inférieure ou égale a -

18 °Celsius.
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11. Procédé de fabrication d'un coulis selon l'une quelconque des
revendications précédentes, comprenant une étape de rechauffement du
mélange de liant hydrauligue et d'eau solide, a une temperature
suffisamment haute pour que l'eau devienne liquide, cette étape etant

postérieure a I'étape de mélange et a I'étape de surgélation.

12. Coulis pour béton comprenant un meélange d'un liant hydraulique et

d'eau, dans lequel 'eau est sous forme solide.

13. Coulis pour béton selon la revendication 12, dans lequel le melange

comprend un ou plusieurs adjuvants.

14. Utilisation du coulis selon 'une des revendications 12 et 13 pour

'enrobage de déchet nucléaire.
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