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Description

[0001] L'invention concerne un hublot ou fenétre de
protection, notamment contre les rayonnements de cel-
lules ou d'enceintes dans des installations nucléaires.
De tels hublots doivent notamment présenter une bonne
absorption des rayonnements a haute énergie tels que
les rayonnements X, y et/ou une bonne absorption des
rayonnements neutroniques.

[0002] A cet effet, ces hublots sont notamment cons-
titués d'un ensemble de feuilles de verre d'une épais-
seur suffisante et enrichies soit en éléments lourds pour
absorber par exemple les rayonnements X et v, soit en
bore ou produits hydrogénés pour absorber notamment
les rayonnements neutroniques. Cet ensemble de
feuilles de verre est placé dans un cadre et le hublot
ainsi constitué sera positionné dans l'ouverture d'un
mur, celui-ci étant également chargé de particules ab-
sorbant les rayonnements.

[0003] De tels hublots ont donc pour fonction de per-
mettre la vision au sein d'une enceinte tout en ayant un
effet d'écran pour les rayonnements provenant de I'en-
ceinte, comme le reste des parois.

[0004] La réalisation de ces hublots consiste dans un
premier temps a effectuer un empilement des feuilles
de verre par collage entre elles ou séparées par une
lame d'air entre deux feuilles de verre. L'ensemble des
feuilles de verre habituellement réalisé combine ces
deux types de montage. L'ensemble doit ensuite étre
inséré dans un cadre, choisi métallique, devant égale-
ment faire fonction d'écran pour les rayonnements. Ce
cadre est habituellement réalisé en fonte pour jouer son
réle d'écran. Lors de linsertion de l'ensemble des
feuilles de verre dans le cadre, il est bien entendu né-
cessaire de prévoir un jeu entre le cadre et I'ensemble
de verre, de maniére a ce que ce dernier puisse étre
mis en place aisément. Ce jeu conduit ainsi a un espace
vide qu'il est alors nécessaire de combler avec un ma-
tériau jouant également le réle d'écran pour les rayon-
nements.

[0005] Par ailleurs, de telles réalisations prévoient
une découpe des feuilles de verre possédant des di-
mensions trés précises pour limiter au minimum le jeu
prévu entre lesdites feuilles de verre et le cadre.
[0006] Selon les techniques habituellement utilisées,
par exemple, dans le cas d'un ensemble de cinq feuilles
de verre, trois d'entre elles sont collées et deux autres
ne le sont pas, de fagon a former deux lames d'air. On
vient tout d'abord, placer le premier ensemble constitué
des trois feuilles de verre collées dans un bati en fonte
formant le cadre du hublot, celui-ci étant placé selon une
position horizontale. Dés ce stade de la fabrication, I'es-
pace vide d{ au jeu prévu entre le cadre et I'ensemble
des feuilles de verre est comblé par de la laine au plomb
qui joue également le réle d'écran pour les rayonne-
ments. La mise en place de la laine au plomb est effec-
tuée manuellement par tassement de chaque c6té du
cadre; I'axe optique étant en position horizontale, il per-
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met un accés des deux cotés, ce qui facilite la mise en
place de la laine. Cette étape prend du temps, car il est
nécessaire de tasser la laine au plomb au maximum de
facon a augmenter la densité du joint ainsi constitué.
[0007] Aprés ces étapes, les deux feuilles de verre
non collées sont juxtaposées au premier ensemble
constitué de trois feuilles de verre associées par collage
I'une aprés l'autre. Ces étapes sont délicates a mettre
en oeuvre puisque l'opérateur doit venir travailler dans
le cadre déja mis en place. Aprés la mise en place de
chacune des feuilles de verre, il est @ nouveau néces-
saire de combler le jeu entre le verre et le cadre avec
de la laine au plomb, ce qui constitue de nouveau une
étape trés longue, d'autant plus qu'a ce stade, I'acces
pour tasser la laine est limité a un seul c6té du cadre.
[0008] Selon un autre enseignement notamment dé-
critdans le document FR-A-1 333 746, I'espace vide for-
mé entre les feuilles de verre et le cadre est comblé no-
tamment par un matériau, plastique au moment de son
application, celui-ci étant polymérisé in situ. Ce maté-
riau forme un joint assurant une étanchéité. La protec-
tion contre les rayonnements, a ce niveau, est assurée
par une bourre de plomb.

[0009] Les difficultés rencontrées et le temps passé
pour réaliser de tels hublots conduisent a une augmen-
tation considérable des colts de fabrication de ces hu-
blots.

[0010] L'invention a ainsi pour but un hublot conférant
une protection contre les rayonnements a haute énergie
et/ou neutroniques dont la réalisation est simple et né-
cessite un temps inférieur a celui nécessaire pour la
technique présentée auparavant.

[0011] Ce but est atteint selon l'invention par un hu-
blot constitué d'au moins un bloc optique, conférant une
protection contre les rayonnements a haute énergie et/
ou neutroniques et d'un cadre entourant le bloc optique,
I'espace entre le bloc optique et le cadre étant comblé
par un matériau coulable et durcissable chargé de par-
ticules lourdes et/ou anti-neutroniques.

[0012] Un tel hublot présente beaucoup d'avantages
lors de sa réalisation et notamment le matériau coulable
vient remplir lors de sa coulée, I'espace ou le jeu prévu
entre le bloc optique et le cadre sans nécessiter des
opérations consistant a tasser ledit matériau.

[0013] Un autre avantage lié a un tel matériau est de
pouvoir réaliser un bloc optique complet avant de l'insé-
rer dans le cadre du hublot et ensuite de couler le ma-
tériau coulable et durcissable. Contrairement a la tech-
nique évoquée précédemment, il n'est pas prévu de de-
voir finir la réalisation du bloc optique dans le cadre du
hublot.

[0014] Un tel matériau peut étre une résine, mais la
résistance au rayonnement de matiére organique n'est
pas satisfaisante pour certaines applications.

[0015] Selon une réalisation préférée de l'invention,
le matériau coulable et durcissable est un béton, avan-
tageusement choisi identique a celui constituant les
murs de I'enceinte au sein desquels le hublot est destiné
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a étre installé de fagon a réaliser une protection contre
le rayonnement trés homogéne par rapport au reste des
murs de l'enceinte. Le béton choisi est avantageuse-
ment chargé en minerais de fer pour lui conférer une
densité de I'ordre de 4,5 et/ou comporte du bore ou des
produits hydrogénés neutrophages et/ou atténuateur
des rayonnements 7.

[0016] De préférence encore, le béton utilisé compor-
te une quantité d'eau stoechiométrique. De cette fagon,
il ne subsiste pas un exces d'eau qui pourrait nuire a la
qualité du bloc optique et notamment au collage des
feuilles de verre.

[0017] Selon une variante avantageuse de l'inven-
tion, une feuille ou un film de matiére étanche, envelop-
pe le bloc optique et prévient ainsi tout risque de contact
entre le bloc optique et le matériau coulable. Cela évite
par exemple tout risque de contact du bloc optique avec
I'eau contenue dans le béton.

[0018] Selon une réalisation préférée de l'invention,
le bloc optique posséde une forme tronc-pyramidale,
c'est-a-dire possédant la forme d'une pyramide, les fa-
ces inférieures et supérieures étant paralleles. Une telle
forme permet notamment de favoriser I'écoulement du
matériau coulable et durcissable autour du bloc optique.
Pour obtenir un tel bloc, chaque feuille de verre est pré-
vue avec des bords inclinés de sorte que I'assemblage
de ces feuilles forme un bloc optique tronc-pyramidale.
Selon une premiére réalisation, chaque feuille de verre
est prévue avec des bords inclinés de méme pente. Se-
lon une seconde réalisation préférée de l'invention, les
pentes des bords inclinés sont Iégérement différentes
pour chaque feuille de verre, ledit bloc comprenant au
moins, deux feuilles de verre.

[0019] Selon cette réalisation préférée et plus parti-
culierement dans le cas d'une feuille ou d'un film plas-
tiqgue enveloppant le bloc optique, tout risque de passa-
ge d'un rayonnement paralléle au bord incliné du bloc
optique est éliminé. En effet, un rayon paralléle au bord
d'une premiére feuille sera ainsi arrété par le bord de la
suivante.

[0020] De préférence, le cadre du hublot est réalisé
en tble et donc peu onéreux, notamment a I'égard des
techniques habituelles qui nécessitent un matériau en
fonte. Avantageusement, le cadre présente surl'ensem-
ble de sa périphérie un décrochement. Ce décroche-
ment permet d'une part lors de l'installation, de placer
le hublot en appui sur un décrochement de forme com-
plémentaire prévu dans la paroi dans laquelle il est ins-
tallé. D'autre part, ce décrochement du cadre est com-
blé sur sa face interne par le matériau coulable. Selon
une autre réalisation, des blocs de fonte peuvent éga-
lement combler ce décrochement a l'intérieur du cadre,
notamment pour limiter la quantité de matériau coulable
nécessaire.

[0021] Dans une variante de l'invention, le cadre du
hublot n'est utilisé que pour le moulage du matériau cou-
lable puis est éliminé.

[0022] L'invention propose également un procédé de
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fabrication de tels hublots. Selon I'invention, ce procédé
consiste a placer le bloc optique préalablement réalisé
sur sa grande surface, dans le cadre, I'axe optique du
bloc étant orienté verticalement, puis a couler le maté-
riau coulable et durcissable entre le bloc optique et le
cadre. Selon cette réalisation, le matériau vient combler
I'espace ou le jeu prévu entre le bloc optique et le cadre.
Aucune intervention manuelle n'est alors nécessaire
pour venir tasser le matériau a la base, celui-ci s'écou-
lant naturellement. De plus, cette étape est simplifiee
ou tout au moins rendue plus rapide du fait du rétrécis-
sement de I'espace a combler vers le bas di a la forme
tronc-pyramidale du bloc optique.

[0023] Le hublot selon I'invention et le procédé de fa-
brication d'un tel hublot proposé par l'invention permet-
tent donc d'une part de simplifier la fabrication et d'en
diminuer ses co(ts et d'autre part conduisent a un hublot
conférant une protection parfaite contre les rayonne-
ments a haute énergie et/ou neutroniques.

[0024] D'autres détails et caractéristiques avantageu-
ses de l'invention ressortiront ci-aprés de la description
d'un exemple de réalisation selon l'invention en référen-
ce a la figure qui représente un hublot.

[0025] Sur cette figure, le hublot 1 représenté com-
porte un bloc optique constitué de cing feuilles de verre
2, 3,4, 5, 6. Chacune de ces feuilles de verre possede
une composition lui conférant une protection pour des
rayonnements a haute énergie de type y et/ou pour des
rayonnements neutroniques. Ces feuilles de verre pré-
sentent des épaisseurs comprises entre 100 et 300 mm
et sont assemblées pour former le bloc optique. Le hu-
blot comporte en outre un cadre en téle 7. Ce cadre 7
présente sur I'ensemble de sa périphérie, et donc sur
I'ensemble de la périphérie du hublot 1, un décroche-
ment 8. Ce décrochement 8 permet de venir encastrer
et positionner le hublot 1 dans I'ouverture d'un mur pré-
vue a cet effet et comportant un décrochement de forme
complémentaire de celle du décrochement du cadre 7
du hublot 1. La combinaison de ces deux décroche-
ments complémentaires permet d'une part une bonne
précision pour la mise en place du hublot 1 et d'autre
part une protection totale pour les rayonnements a hau-
te énergie et/ou neutroniques.

[0026] Lors de lafabrication, il est tout d'abord procé-
dé a la réalisation du bloc optique et plus précisément
par le collage des feuilles de verre 2, 3 et 4. Ces collages
sont réalisés par toute méthode connue de 'homme du
métier. On proceéde ensuite a I'association des feuilles
de verre 5 et 6 par collage périphérique. Ce type de
montage périphérique est réalisé par un joint de scella-
ge étanche 9, de la méme fagon que pour les vitrages
commercialisés sous le nom CLIMALIT.

[0027] Il peut étre par ailleurs prévus des tubes 10 en
périphérie des joints de scellage 9. Ces tubes 10 per-
mettent alors de ventiler les lames d'air entre les feuilles
de verre 4 et 5 et entre les feuilles de verre 5 et 6, no-
tamment pour éliminer tout risque de formation de buée
qui nuirait a la transmission lumineuse. Le bloc optique
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constitué des cinq feuilles de verre 2, 3, 4, 5, 6 est ainsi
constitué : celui-ci posséde une forme de pyramide tron-
quée, chacune des feuilles de verre 2, 3, 4, 5, et 6 pos-
sédant des cotés biseautés.

[0028] Pour améliorer encore la transmission lumi-
neuse, les feuilles de verre et plus particulierement les
faces des feuilles de verre qui ne sont pas collées sur
toute leur surface, peuvent comporter un traitement an-
tireflet.

[0029] Il est ensuite procédé a I'assemblage du bloc
optique et du cadre 7. Le cadre 7 est ainsi posé selon
une direction verticale et repose sur des retours 11 qui
vont venir en bride sur le bloc optique. Le bloc optique
est alors placé au sein du cadre 7 pour venir reposer
sur sa grande face 12, celle-ci étant en appui sur les
retours 11. Entre les retours 11 et la grande face 12, il
est prévu un joint du type éthylene-propyléne, assurant
I'étanchéité de I'association bloc optique/cadre 7. Le
bloc optique étant mis en place, I'opérateur coule un bé-
ton chargé de particules lourdes ou anti-neutroniques
14 dans I'espace entre le bloc optique et le cadre 7. Le
béton 14 est un béton possédant une densité supérieure
a 4 et de préférence choisi identique a celui utilisé pour
le mur dans lequel le hublot 1 doit étre inséré. Le béton
14 de par sa fluidité va remplir la totalité de I'espace
avant de durcir ; de plus, lors du durcissement, il se pro-
duit un frettage exercé par le béton 14 sur le bloc optique
qui garantit encore le complet remplissement de I'espa-
ce entre cadre 7 et bloc optique.

[0030] Lors de la coulée du béton 14, les tuyaux 10
sont prévus de telle fagon qu'ils sont enrobés dans le
béton avec des orifices 15 débordant du béton 14.
[0031] De fagon a prévenir une attaque des feuilles
de verre 2, 3, 4, 5, 6 par I'eau contenu dans le béton 14,
celui-ci est prévu avec une quantité d'eau stoéchiomé-
trique.

[0032] Parailleurs, il estégalement possible dans une
variante non représentée sur la figure, de prévoir un film
ou une résine enveloppant le bloc optique et éliminant
ainsi tout risque de contact avec I'eau contenue dans le
béton 14.

[0033] Dans une préalisation possible de l'invention,
il est prévu dans la zone intérieure du cadre 7 corres-
pondant au décrochage 8, des blocs 16 de fonte de
plomb en périphérie du cadre. Ces blocs 16 sont facul-
tatifs mais peuvent contribuer a la protection contre les
rayonnements au niveau dudit décrochage 8.

[0034] Toujours pour améliorer la protection contre
les rayonnements, chaque feuille de verre posséde des
bords biseautés dont les pentes des biseaux sont diffé-
rentes d'une feuille de verre a l'autre. Une telle réalisa-
tion permet, dans le cas notamment d'une feuille plas-
tique ou d'une résine enveloppant le bloc optique, qu'un
rayon parallele a la pente du biseau de la feuille de verre
6 soit absorbé par le béton 14 ou bien par l'une des
autres feuilles de verre, la zone de jonction entre le bloc
optique et le béton 14 n'étant pas linéaire, sur toute la
longueur du bloc optique.
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[0035] Le hublot 1 ainsi proposé selon l'invention offre
ainsi une protection efficace pour les rayonnements a
haute énergie et/ou neutroniques. De plus, la réalisation
de ce hublot est plus rapide et donc moins onéreuse
que les méthodes habituelles. Notamment, I'utilisation
d'un matériau coulable et durcissable tel qu'un béton est
trés rapide et comble parfaitement I'espace prévu entre
le cadre 7 et le bloc optique. Par ailleurs, cette technique
présente encore un avantage ; la précision des dimen-
sions des bords des vitrages n'est pas aussi rigoureuse
que selon les techniques habituelles puisque le béton
14 viendra combler la totalité de I'espace vide lors de
sa coulée, puis du phénoméne de frettage. Il est ainsi
possible de conserver les bords des feuilles de verre 2,
3, 4, 5, 6 brutes de moulage, c'est-a-dire sans aucune
étape de finition, notamment en vue d'éliminer toute as-
périté. En effet, méme si celles-ci existent, le béton 14
vient recouvrir la totalité des bords des feuilles de verre.
Il apparait donc que cette particularité de I'invention per-
mette encore de diminuer le colt de fabrication du hu-
blot.

Revendications

1. Hublot constitué d'au moins un bloc optique, confé-
rant une protection contre les rayonnements a hau-
te énergie et/ou neutroniques, et d'un cadre, I'espa-
ce entre le bloc optique et le cadre étant comblé par
un matériau coulable et durcissable, caractérisé
en ce que le matériau coulable et durcissable est
chargé de particules lourdes et/ou anti-neutrons.

2. Hublot selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le matériau coulable est un béton.

3. Hublot selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le béton comporte une quantité d'eau stoechio-
métrique.

4. Hublot selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'une feuille de matiére étan-
che enveloppe le bloc optique.

5. Hublot selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le bloc optique a une forme
tronc-pyramidale.

6. Hublot selon la revendication 5 dont le bloc optique
est constitué d'au moins deux feuilles de verre, ca-
ractérisé en ce que chaque feuille possede des
bords biseautés et en ce que la pente des biseaux
créeés sur les bords de chaque feuille de verre est
différente pour chacune des feuilles de verre.

7. Hublot selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le cadre est réalisé en tble.



7 EP 0 859 371 B1 8

Hublot selon la revendication 7, caractérisé en ce
que le cadre présente un décrochement sur I'en-
semble de sa périphérie.

Procédé de fabrication d'un hublot constitué d'un
bloc optique et d'un cadre, caractérisé en ce que
le bloc optique est placé sur une face dans le cadre,
son axe optique étant orienté selon une direction
verticale, et en ce qu'on coule un matériau coula-
ble et durcissable chargé de particules lourdes et/
ou anti-neutroniques entre le bloc optique et le ca-
dre.

Patentanspriiche

1.

Schutzfenster, das aus mindestens einem opti-
schen Block, der Schutz vor hochenergetischer
und/oder Neutronenstrahlung verleiht, und einem
Rahmen besteht, wobei der Zwischenraum zwi-
schen optischem Block und Rahmen von einem
vergieBbaren und aushartbaren Material ausgefillt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
vergieBbare und aushartbare Material mit schwe-
ren und/oder Neutronen absorbierenden Teilchen
gefillt ist.

Schutzfenster nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vergielRbare Material Beton ist.

Schutzfenster nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beton eine stochiometrische
Wassermenge enthalt.

Schutzfenster nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der op-
tische Block von einer Folie aus dichtem Material
umhdllt ist.

Schutzfenster nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der op-
tische Block die Form eines Pyramidenstumpfs be-
sitzt.

Schutzfenster nach Anspruch 5, dessen optischer
Block aus mindestens zwei Glasscheiben besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass die Glasscheiben
abgeschragte Rander besitzen, und dass die Nei-
gung der Schragen, die auf den Randern der Glas-
scheiben geschaffen worden sind, bei jeder Glas-
scheibe anders ist.

Schutzfenster nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rah-
men aus Blech hergestellt ist.

Schutzfenster nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rahmen (ber den gesamten
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Umfang einen Absatz aufweist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Schutzfensters,
das aus einem optischen Block und einem Rahmen
besteht, dadurch gekennzeichnet, dass der opti-
sche Block auf einer Seite im Rahmen angeordnet
wird, wobei seine optische Achse in einer vertikalen
Richtung orientiert ist, und dass ein vergiel3bares
und aushartbares Material, das mit schweren und/
oder Neutronen absorbierenden Teilchen gefillt ist,
zwischen den optischen Block und den Rahmen ge-
gossen wird.

Claims

1. Panel constituted by at least one optical block, pro-
viding protection against high energy and/or neu-
tron radiation, and a frame, the space between the
optical block and the frame being filled by a poura-
ble and hardenable material, characterized in that
the pourable and hardenable material is filled with
heavy and/or anti-neutron particles.

2. Panel according to claim 1, characterized in that
the pourable material is a concrete.

3. Panel according to claim 2, characterized in that
the concrete has a stoichiometric water quantity.

4. Panel according to one of the preceding claims,
characterized in that a tight material sheet envel-
ops the optical block.

5. Panel according to one of the preceding claims,
characterized in that the optical block has a trun-
cated pyramid shape.

6. Panel according to claim 5, whose optical block is
constituted by at least two glass sheets, character-
ized in that each sheet has bevelled edges and in
that the slope of the bevels created on the edges
of each glass sheet differs in the case of each glass
sheet.

7. Panel according to one of the preceding claims,
characterized in that the frame is made from sheet
metal.

8. Panel according to claim 7, characterized in that
the frame has an offset on its entire periphery.

9. Process for the production of a panel constituted by
an optical block and a frame, characterized in that
the optical block is placed on one face in the frame,
its optical axis being oriented in a vertical direction
and in that a pourable and hardenable material
filled with heavy and/or anti-neutron particles is
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poured between the optical block and the frame.
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