Holcim

Spinor®

Une gamme de liants fins a ultra-fins dédiés a la cimentation pétroliére,
la consolidation des roches et des sols,

la réparation des ouvrages endommagés
et aux solutions de haute performance.
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Des « Besoins Spéciaux »
entrainent des « Produits Spéciaux »

Holcim France est une filiale du groupe Suisse Holcim Ltd, acteur mondial
majeur dans les matériaux de construction présent sur les 5 continents
avec ses 90 000 collaborateurs.

Holcim s’inscrit comme un générateur d’'innovations et de solutions
dans les défis du développement durable.

Le développement durable est au coeur de |a stratégie Holcim.

Cette dynamique est créatrice d’innovation dans nos procédés,

nos produits et nos solutions répondant aux défis de la construction
durable. Il sagit de maitriser un équilibre au sein des trois poles :
économiques, sociaux et environnementaux.

Comme alternative aux ciments et liants traditionnels, Holcim France
prend en compte les challenges d'un monde en perpétuel changement
et les nouvelles attentes de ses clients. Holcim France offre des
solutions adaptées dans le domaine de la route et des infrastructures,
des techniques de fondations spéciales et des technologies de
I'environnement, dans une optique de régularité, de qualité et de
compeétence de valeur ajoutée.

Nos Produits Spéciaux ont fait leurs preuves dans les projets les plus
délicats, comme les ponts, les tunnels, les autoroutes et aéroports,
ou nos solutions ont contribué a leurs succes.

Produite et commercialisée par Holcim France, la gamme Spinor®
est concue pour de nombreux domaines d’injection (cimentation
pétroliere, constructions souterraines, réparation de monuments
historiques, etc.) (Réf. 1)

Holcim, construire les fondations de demain.

Holcim France - Spinor®



Spinor®
En un clin d'ceil

Applications (réf. 1)

Travaux souterrains @
onsolidation S A Fondations Sols et de roches

et étanchement

Monuments historiques

Viaducs, aqueducs

Ponts
> : Magonneries, bétons, . Structures
REPSISEEnS (micro-cavités, ...) Quais, digues endommagées
Egouts

Barrages

Centrales électriques®?

SemeieRions réP = _ puits (PétrOIe, gaz eaU) “
Solutions haute performance } Produits "préts-a-lI'emploi" et "premix" } Bétons, mortiers, coulis, enduits, peintures®

(1) Incl. Tunnels et tranchées couvertes, etc.
(2) Incl. Réacteur nucléaire
(3) Spinor® est utilisé comme additif

Ou’est-ce que le Spinor® ?

+ Spinor® est une gamme de liants fins a ultra-fins a base
de laitiers de haut fourneaux, dont la granulométrie
maximale varie de 48 pm a 6 um (Réf. 2 & 3)

+ Le passant a 100 % (D100 — Dmax) est pris en compte
pour la dénomination du grade. Pour exemple, toutes les
particules de Spinor® A12 sont plus fines que 12 um et
12 um représente la plus grosse particule

« Ces particules fines et ultra-fines nécessitent des agents
de dispersion afin de défloculer celles-ci

+ Un atelier de production unique et dédié a été concu pour
les liants ultra-fins (LUF) sur le site de 'usine de LUMBRES
(Nord de la France) . En effet, un process ordinaire —
consistant a séparer les fines a partir d’un circuit de
production de ciments traditionnels — ne permet pas
d’atteindre I'optimisation et la régularité de qualité.

« Pour la durabilité de vos ouvrages (puits, infrastructures,
etc.), en tant que fournisseurs de solutions et de
technologies, vous ne pouvez attendre mieux que la
régularité et la fiabilité des matériaux et solutions utilisés.

Atelier LUF de I'usine de Lumbres

Spinor® : 2 avantages fondamentaux
1. Liant a base laitier
2. Granulométrie optimisee

- Précision de broyage de quelques microns
- Haut niveau de précision de contrdle
de granulométrie

Stockage de laitiers de haut fourneaux sélectionnés

Holcim France - Spinor®



Passant (%)

Granulométrie (réf. 2)
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*CPO : Ciment Portland Ordinaire

Caractéristiques Physiques et Chimiques (réf. 3)

Ultrafins Fins

e [ [ e [ | m [ ]
GBFS % >80% >80% >80% >80% >60% >60%
8

Masse volumique (g/cm?) 2,94 2,94 2,94 2,94 2,97 2,93
Densité apparente 0,60 0,70 0,70 0,80 1,00 1,00

pum pm pm pm pm pm
Diamétre / passant (%) (inf. ou égal a) (inf. ou égal a) (inf. ou égal a) (inf. ou égal a) (inf. ou égal a) (inf. ou égal a)

D9
D95

10 14 16 30 48

Granulométre laser Coulter
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Avantages

« Spinor® est un liant hydraulique. Il peut étre utilisé aussi
comme additif pour des formulations complexes

« Durabilité excellente (des coulis et des structures)

« Injectabilité excellente (capacité de pénétration)

* Haute résistance aux milieux agressifs

« Environnemental (non-polluant, durabilité du coulis
duri, etc.)

« Economique (réduction des coiits de la solution proposée)

« Performance rhéologique (trés basse viscosité, faible seuil
de cisaillement)

* Flexibilité d’utilisation

« Excellente protection des armatures du béton

» Absence de ségrégation a long-terme

Information logistique

Qualité & Développement

Holcim France s’'engage dans un plan de qualité continue
du microciment (controles qualité) et propose son
expertise pour le développement de nouvelles solutions
et technologies envisagées par ses clients a travers des
essais adaptés.

Parmi un ensemble d’exigences techniques, notre

laboratoire d’'Obourg (Belgique) contréle notamment :

« I'injectabilité et la pénétrabilité (colonne de sable,
cube « water-flow »)

* le temps de prise et les résistances mécaniques

* le ressuage, la filtration

Site de Palette - Camion Palette Ex
r© @ © ()

A6 Lumbres 0,80 0,80 SC 1,00 SC
_-______
Al6 Lumbres
_-______
A32 Ebange
_-______
Bentocem®  Ebange 12

(1) 1 a 2 doses de Bentonite Réactive par sac de Spinor® A32 => 2 a 4 cartons de cet additif par palette de Spinor® A32
(2) SC = Sur Commande ; ES = En Stock

(3) Taille de palettisation : 1,20 x 1 x 1,15 m (hauteur)

(4) Contacter Holcim France

(5) Palettisation :

« palette bois (suivant ISPM15)

« 2 housses plastiques

« grille de bois (suivant ISPM 15) en partie supérieure de palette

« entreposage : 3 niveaux possibles

(6) Sur palette (Tonnes) ; SC

Pour chaque projet (quantité, délai, etc.), Holcim France évalue la solution la plus adaptée afin d’assurer I'entiére
satisfaction de ses clients.

6 Holcim France - Spinor®



Principales Applications du Spinor®

Injection de roches et sols

Les objectifs d’une injection sont soit :

« Le renforcement du sol dans le but de
- Supporter le poids de l'ouvrage (batiment, etc.)
- Permettre des opérations d’excavations

o L'étanchement du sol dans le but de
- Créer une barriére étanche
- Créer un environnement étanche durant
des opérations d’excavation

. S

Brrage de Flix (Espagne)

Indicateurs d’injectabilité
& limites de pénétrabilité (réf. 4)

s b osables | . —
| Grossiers | __Moyens | __Fins __

Ciment/Bentonite
Bentocem®

Spinor® A16

Spinor®: domaine d’injection

Grace a sa large granulométrie, et via I'utilisation
d’agents de dispersion (e.g. superplastifiant a base
naphtaléne), le coulis de Spinor® posséde un pouvoir de
pénétration nettement supérieur a celui des coulis et
suspensions a base de ciment (CPO) / bentonite.

¢ La perméabilité a I'eau du sol
* La granularité du sol

Linjectabilité des coulis de Spinor® permet le traitement
de sols dont la perméabilité atteint jusqu’a 10° m/s
(coulis de Spinor® A6), 10-4 m/s (coulis de Spinor®

A12) et 10 m/s (coulis de Spinor® A32). Des mesures
de perméabilité réalisées en laboratoire sur des coulis
durcis (tests de colonnes de sable) montrent une baisse
significative de perméabilité (e.g. réduction de 10* m/s
a10°m/s avec un coulis de Spinor® A12).

Linjection de coulis de Spinor® A12 est une alternative
aux injections de gels de silicate dans les sols a
granularité moyenne a fine.

Les coulis de Spinor® (notamment de Spinor® A12) sont

communément utilisés pour les opérations suivantes :

« Projets de construction souterraine (tunnels, réseaux
d’égouts, etc.)

« Réparations ou construction de structures (barrages,
ponts, viaducs, etc.)

» Fondations spéciales

Perméabilité du sol (m/s)

T
10°

Granularité du sol (mm)

Metro de Barcelone (Espagne)

I 0,|25 0,£25 0,0|74

En ce qui concerne les projets de construction
souterraine, Spinor® A12 est une option pour remplir
les vides résiduels a la suite d’'une premiere phase
d’injection réalisée avec un coulis de suspension
contenant un ciment ordinaire ou un grade de Spinor®
de granulométrie plus élevé (e.g. Spinor® A32). Une telle
approche permet de limiter ainsi les venues d’eau ou de
consolider les terrains avant les phases de terrassement
ou d’excavation.

Les domaines d’applications sont ainsi les suivants :

» Consolidation de sols et étanchement

« Injection de roches fissurées

* Injection de vides micrométriques ou millimétriques
inter-annulaires (e.g. voussoirs)

« Injection sous dalles

Holcim France - Spinor®
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Les avantages du Spinor®

Résistant aux agents solubles agressifs

(sulfates, chlorures, acides)

Excellente durabilité du coulis injecté,
comparativement aux gels de silicate
Environnemental : non polluant pour I'environnement
(résistance a la lixiviation, absence d’émanation

de gaz, stabilité chimique, etc.), contrairement aux gels
de silicate et a certaines résines

» Absence de ségrégation a long-terme

Haute pénétrabilité, due a sa trés faible viscosité

et son seuil de cisaillement

Création et renforcement de I'étanchement du sol

« Alternative pratique pour le traitement des roches
fissurées

Economique comparativement aux résines

(réduction des cotits de 'opération).

Avantage complémentaire

Corrosion
Les aciers sont passivés dans ce coulis élevé en alcalins,
et de ce fait protégés de la corrosion.

En outre, le milieu une fois injecté est alors fermé

et étanche a 'air.

Le processus de carbonatation (qui aggrave le mécanisme
de corrosion et contribue a diminuer le pH) est trés limité
voire nul.

Recommandations et performances
Ladjonction d’un superplastifiant aux propriétés de
dispersion est exigée afin d’atteindre 'optimisation des
performances de pénétrabilité ; cet additif permet en
effet la défloculation.

Il améliore aussi les propriétés rhéologiques (viscosité,
fluidité, ...) et |a stabilité des suspensions.

Pour des propriétés particuliéres (e.g. stabilisation et
accélération de prise du coulis), des formulations et
des recommandations peuvent étre proposées

par Holcim France.

N-B : les valeurs de ressuage sont communiquées a titre indicatif, et ne représentent pas les résultats obtenus apres injection.

Spinor® A6 - Exemples de formulation (Tab. 1)

Composition pour 1 m* de coulis

E/C C/E Spinor® A6 Eau Superplastifiant Densité du coulis
(kg) (litre) (kg)*
1,5 0,66 541 805 16

* Additif liquide de densité 1,2 — type : naphtaléne sulfonate.

1,36

La proportion d’additif a été optimisée a 3 % par rapport a la masse du Spinor®.

Performances du Spinor® A6 — Rhéologie et résistances (Tab. 2)
Les coulis (décrits en tab. 1) peuvent imprégner des sols contenant des sables de 0,1 a 0,3 mm, et atteignent

un ceefficient de perméabilité d’environ 10 m/s.

Ecoulement au Viscosité Ressuage
aprés 3 heures

C/E cone de Marsh plastiquea t;

Temps de prise AFTES

Résistance mécanique a
(heures) la compression 7 jours (MPa)***

(sec.)* (mPa.s) (%)**
1,5 0,66 31 2,5 13

Ajutage : 4,75 mm - référence eau : 27 secondes
** Mesuré sur éprouvettes cylindriques graduées de contenance 1 L

*** Mesuré sur éprouvettes de sable injecté de granulométrie 0,1 - 0,3 mm

Spinor® A12 - Exemples de formulations (Tab. 3)

6 12,0

La gamme d'utilisation des coulis de Spinor® A12 s’étend en terme de C/E de 0,33 a 1. Pour les compositions citées
ci-dessous, le dosage du superplastifiant a été optimisé a 3 % par rapport au poids de Spinor® A12.

3 0,33 300
2 0,50 430
1,5 0,66 541
1 1,00 754

* Additif liquide de densité 1,2 —type : naphtaléne sulfonate.

8 Holcim France - Spinor®
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Performances du Spinor® A12 — Rhéologie et résistances (Tab. 4)
Les coulis (décrits en tab. 3) peuvent imprégner des sols contenant des sables de 0,1 a 0,3 mm, et atteignent un
coefficient de perméabilité d'environ 10* m/s.

Ecoulement au Viscosité Ressuage
E/C C/E cone de Marsh plastique a t, apreés 3 heures
(sec.)* (mPa.s) (%)**

Temps de prise AFTES Résistance mécanique a
(heures) la compression 7 jours (MPa)***

3 0,33 29 2,5 <25 11

2 0,50 29 2,5 <14 8 8,0
1,5 0,66 30 2,5 <12 6 10,0
1 1,00 31 3,0 <5 5 12,0

*

Ajutage : 4,75 mm - référence eau : 27 secondes
** Mesuré sur éprouvettes cylindriques graduées de contenance 1 L
*** Mesuré sur éprouvettes de sable injecté de granulométrie 0,1 - 0,3 mm

Spinor® A32 - Exemples de formulations (Tab. 5)

La gamme d'utilisation des coulis de Spinor® A32 s’étend en termes de C/E de 0,66 a 3. Pour les compositions citées
ci-dessous, le dosage du superplastifiant a été optimisé a 2 % (par rapport au poids de Spinor® A32) pour les coulis
de C/E supérieurs a 0,66 et a 1 % (par rapport au poids de Spinor® A32) pour les C/E inférieurs ou égaux a 0,66.

Composition pour 1 m* de coulis
Densité du Applications
Spinor® A32 Superplastifiant coulis conseillées
(kg) (kg)*

0.68 13 Injection dans les
1.25 17,4 1,58 sols et maconneries

* Additif liquide de densité 1,2 — type : naphtaléne sulfonate.

Performances du Spinor® A32 — Rhéologie et résistances (Tab. 6)
Les coulis (décrits en tab. 5) peuvent imprégner des sols contenant des sables de 0,6 a 1,25 mm, et atteignent un
ceefficient de perméabilité d’environ 10> m/s.

Ecoulement au Viscosité Ressuage

E/C C/E c6éne de Marsh plastique a t, aprés 3 heures e HHEN MOETEIOE

(heures) la compression 7 jours (MPa)***

(sec.)* (mPa.s) (%)**
1,5 0,66 29 1,8 2,5
0,8 1,25 33 6,2 21 5 6,0
0,4 2,63 48 12,0 5 3 9,0

*

Ajutage : 4,75 mm - référence eau : 27 secondes
** Mesuré sur éprouvettes cylindriques graduées de contenance 1 L
*** Mesuré sur éprouvettes de sable injecté de granulométrie 0,6 —1,25 mm

Roca Del Vallés (Espagne) - Roca Del Vallés (Espagne)

Holcim France - Spinor® 9




Bentocem®

Holcim France a mis au point un nouveau concept - le calage de coques et ou de canalisations
et une solution pour stabiliser I'injection des coulis — avec préfabriquées
I'ajustement de la fluidité et des résistances finales — pour - les vides sous dalles et radiers
les opérations souterraines, le génie civil et la réparation. - les tétes de puits de forage
- les digues et quais

Bentocem® consiste en 1 ensemble de 2 produits : - les ouvrages en contact avec des eaux agressives
* Le Liant Bentocem®: 1 sac de 25 kg d’un liant spécial « Injection pour la réalisation d’écrans étanches

a base de laitier de haut-fourneau, a fine mouture « Constructions en contact avec des eaux agressives

« Le Stabilisant Bentocem®: 1 ou 2 doses en poches
hydro-solubles contenant de la bentonite sodée réactive
spécialement traitée

Avantages

En complément des principaux avantages du Spinor®

* une régularité de qualité des ingrédients

« la garantie du dosage exact sur le chantier et de ce fait
des performances finales

« la possibilité d’ajuster la viscosité du coulis sans affecter
les performances mécaniques (a dosage en liant égal)

Applications

« Consolidation et étanchement des sols de porosité
moyenne
+ Réparation des maconneries
« Injection dans:
- les fondations spéciales et les réseaux dégouts
- les vides inter-annulaires

Performance du Bentocem® — Rhéologie et résistances (Tab. 7)

Les performances mécaniques sont fonction du dosage en liant dans le coulis. Elles sont identiques quel que soit

le dosage en stabilisant (1 ou 2 doses) pour un dosage en liant donné. En revanche, les caractéristiques rhéologiques
du coulis sont liées d’'une part au dosage de liant et d’autre part au dosage de stabilisant.

Les performances présentées ci-dessous (tab. 7) sont des valeurs moyennes de laboratoire & 20°C données

a titre indicative.

Dosage en liant en k; m? de coulis

Avec une dose de stabilisant Bentocem® par sac de 25 kg de liant

Fluidité au cone* t, (s) 35+2 40+2
Ressuage a 2 h (%) <3 <2 0 0
Ressuage a 24 h (%) <5 <3 <1 0
Fluidité au cone* t, (s) + 402 472
Ressuage a 2 h (%) <2 0

Ressuage a 24 h (%) <3 <1

Résistance a la 3 6 10 12
zlt\)nr::)ression m 5 g - s
(4x4x18) m 6 10 15 17
Densité du coulis (théorique) 1,34 1,41 1,48 1,51
Temps de prise AFTES 4.2 6 heures

Durée pratique d'utilisation Jusqu'a 45 minutes

* Cone de Marsh, ajutage 4.75 mm

10 Holcim France - Spinor®



Dosage élevé de Liant

Dans le cas dosage élevé en liant (700, 750 kg/m?3), il peut étre nécessaire d'augmenter la fluidité du coulis. Pour cela,
rajouter dans l'eau de gachage 0.6 4 0.8 % (150 a 200 g) de superplastifiant Resiflow N40 par kit de Bentocem®.
Les caractéristiques obtenues sont les suivantes :

Dosage en liant en kg par m* de coulis

Les résistances mécaniques restent identiques a celles des coulis sans adjuvant rajouté.

Consommation

Dosage en liant en kg par m?® de coulis
400 (C/E 0,46) 500 (C/E 0,6) 600 (C/E 0,75) 700 (C/E 0,92) 750 (C/E 1,01)

Quantité a prévoir pour 1 m? de coulis

20 24 28 30

s

Exemple : pour faire 1 m* de coulis dosé a 600 kg de liant par m?, il faut 24 kits Bentocem® et 33 litres d’eau par kit
(1 kit = 1 sac de 25 kg de liant + 1 dose).

Fabrication du coulis Conditionnement

Déterminer la composition du coulis a I'aide des tableaux  Liant Bentocem® : sac de 25 kg, palette houssée

de performance ci-dessus. Les coulis de Bentocem® (1,2 tonne) de 48 sacs

se préparent avec le méme matériel que les coulis de Additif Bentocem® : dose de 750 g, carton de 24 doses.

ciment classiques (malaxeur haute turbulence ou turbo-

malaxeur a 1 500 tours/min.). Unité de commande

1 palette de Bentocem® = 48 sacs de 25 kg de Liant

1. Introduire la quantité d’eau correspondante Bentocem® + 48 doses d’additif Bentocem® (2 cartons)
au nombre de kits a gacher dans le malaxeur

2. Jeter tel quel le nombre de doses d’additif Bentocem® Pour les coulis nécessitant 2 doses par kit, les doses
dans le malaxeur, mélanger a grande vitesse jusqu’a supplémentaires d’additif Bentocem® sont a commander
compléte dissolution des poches (1 minute) séparément. Il convient de préciser a la commande

3. Introduire la quantité de liant Bentocem® (sacs le nombre de cartons supplémentaires souhaité
de 25 kg) correspondante et malaxer 3 minutes (carton de 24 doses).

a grande vitesse
. Injecter le coulis en maintenant le produit sous
agitation lente.

IN

Respecter I'ordre d’introduction des constituants.

Holcim France - Spinor® 11



Principales applications du Spinor®
Réparation d’'ouvrages endommagés

Les objectifs d’un traitement
par injection sont soit de :

» Remplir les fissures de mortiers poreux, dans le but d’em-
pécher des infiltrations et dégats de ces matériaux, soit de

* Renforcer les mortiers ou les bétons qui ont été affaiblis
afin de retrouver les résistances mécaniques normales.

Caractéristiques et avantages

* Spinor® peut remplir des milieux de faible porosité
et des micro-craquelures, contrairement aux ciments
ordinaires

« La forte proportion de laitier de haut fourneau permet
la résistance aux agents agressifs solubles (sulfates,
chlorures, acides) et améliore la durabilité de la structure

« Lalcalinité du produit entraine une excellente protection
des aciers dans le béton ; pH hautement élevé
= protection des aciers.

« Lutilisation d’'un microciment est plus économique que
celle d’une résine

12 Holcim France - Spinor®

Recommandations d’injection

Injection de maconneries

15°-20°

Profondeur des trous = 2/3 de I'épaisseur du mur
D =% de I'épaisseur du mur

Injection de béton fissuré

Linjection est stoppée lorsque le coulis ressort de
I'injecteur le plus proche, ou lorsque la limite de pression
est atteinte. Pour de plus amples exigences techniques,
veuillez demander la fiche de données techniques.



Comment choisir la bonne solution ? Le critére clé est la largeur des fissures

o Fissures - discontinuité o o

[ N

8 @ =@ A el Bentocem Bentocem

=]

w

oL Schistosité - fissures O Gefrerer O Coefirrer @
= 1mm<e<1cm Bentocem®, Spinor! Bentocem®, Spinor’
£

e Micro-fissures ; )

o ® ®

& 0,1<e<1lmm Spinor Spinor

A chaque taille de fissures, un grade approprié de Spinor®

Spinor® est une alternative d'injection a... Lorsque la largueur de fissures est > a...

A6 Résines 50 pm
A20 Gels 160 pm

Exemples de chantiers d'injection : le Mont St Michel, ...

Holcim France - Spinor® 13



Principales applications du Spinor®

Applications associées aux puits (pétrole, gaz, eau, capture du CO,)

Fondamentaux

Afin d’assurer I'intégrité des puits et une excellente
isolation, vous avez besoin d’un

* Microciment pour ses propriétés hydrauliques

* Microfiller pour améliorer la compacité

Spinor® répond a vos attentes.

=
CSH et Portlandite en phase hydratée

Optimisation de I'empilement granulaire
© : Spinor®

14 Holcim France - Spinor®

Cimentation pétroliére et microciment

Un puits de pétrole ou de gaz est un forage dans un
réservoir pour chercher ou produire des hydrocarbures.
Sans une isolation adéquate de la zone, les puits ne
peuvent atteindre leur capacité de production.

Lobjectif ultime de cimentation est de permettre
« Lintégrité du puits via I'isolation de cette zone
¢ Un joint hydraulique durable dans le puits

qui empéche toute fuite

Dans un contexte de co(ts élevés de production et un
environnement a hauts risques, la cimentation des puits
et leur intégrité sont devenues critiques pour la réussite
des cycles d’exploitation des réserves.

Les systémes modernes de cimentation exigent des
techniques et des matériaux spéciaux qui permettent
une rhéologie optimum des coulis. Le microciment
Spinor® est un de ces matériaux spéciaux.

La performance effective de ces coulis couvre une
fourchette de température allant de 26°C 3 93°C
(80°F a 200°F) ; ils peuvent aussi étre utilisés a des
températures inférieures.

Nous contacter pour de plus amples renseignements.

Spinor® vous aide a améliorer la performance

de vos systémes de cimentation.

Les solutions "offshore" et "onshore"

Strates de roche

Cimentation

NN NN

Perforation

Sable bitumineux



Principaux objectifs du Spinor®

1. Spinor? I'alternative additif
pour lI'optimisation de
I'empilement granulaire

Les propriétés d’un coulis de ciment dépendent

de nombreuses variables telles que la proportion

et les propriétés des solides (incl. Le ciment), les additifs,
la quantité d’eau, la pression et la température, etc.

Les méthodes de formulation complexes prennent

en considération la granulométrie de chaque solide.
Lindustrie du génie civil se base sur le concept de
compacité des différentes particules pour les bétons

de haute performance (BHP).

Grace a sa large gamme de granulométries et la proportion
de laitier de haut fourneau, le microciment Spinor®

répond a ces exigences de formulation complexes et ainsi
permet d'augmenter le temps de prise, les résistances a la
compression, la stabilité et la rhéologie des coulis et d’autre
part diminuer le ressuage et la perméabilité des coulis.
Environnements séveres : le microciment a base laitier
Spinor® aide a améliorer les propriétés du coulis et

a résister aux attaques des eaux riches en sulfates et

des acides carboniques.

2. Spinor? un additif accélérateur

Il est communément reconnu que la résistance a

la compression aux jeunes ages est directement liée a

la surface spécifique du ciment. Une plus grande surface
entraine une accélération de la réaction d’hydratation
grace a la disponibilité accrue des zones de réaction. Cette
caractéristique peut étre utilisée pour accélérer le temps
de prise (« gélification ») du coulis en amont du temps

de prise du ciment (e.g. ciment de classe API).

Les microciments Spinor® sont composés de particules
extrémement fines et de ce fait la surface spécifique
est trés large. Spinor® améliore la résistance et le temps
de prise grace a la réaction d'hydratation. En outre, la
performance de l'ultrafin Spinor® (e.g. 10 000 cm?/g)
répond aux exigences de cimentation extréme,
rencontrées notamment dans les zones permafrost en
Alaska, Nord Canada et Sibérie.

Sous certaines conditions (cf températures élevées),
I'utilisation de ciment fins a ultrafins a base Portland peut
s'avérer trés contraignante ; en effet, ces derniers peuvent
avoir une réactivité excessive voire des rhéologies et

des prises imprévisibles (ou difficiles a prévoir).

3. Spinor®: ses propriétés de pénétration
en « Squeeze-cementing »

La reprise d’intégrité du puits — lorsque surviennent des
fuites ou apparaissent des joints inachevés — entraine
la technique de « squeeze cementing ».

Les ciments pétroliers conventionnels —de par leur
finesse Blaine (e.g. 3200 cm?/g) — sont inefficaces lors de
fissures, craquelures, fractures, micro-annulaires

ou canaux étroits (Fig. 8). La finesse Blaine du
microciment ainsi que ses plus larges particules
permettent les différentes techniques de squeeze
cementing et |a réalisation de ces remplissages.

Lavantage du Spinor® est sa trés bonne capacité a
pénétrer et a remplir les espaces de faible porosité.

Spinor® est un microciment a haut pouvoir de
pénétration et aux propriétés uniques de développement
de résistances a la compression aux jeunes ages ; il aide
a résoudre de nombreux probléemes dans des zones telles
que les zones d’eau et de gaz, les fuites de gaz,

les « squeezing-off gravel packs » et les « sealing-off
thief zones », les « liner top » et les petits canaux.

Squeeze cementing - Cas de figure (Fig. 8)

Premiére

cimentation
Packer [

N
Tubing
Ciment déshydraté

Coulis
Spinor®

Points de
cimentation

Canal
derriére casing
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Performance du Spinor® A12
Densité des coulis / Résistance a la compression

(Psi) (MPa)
2400 17
2000 Pad 14
1600 / 11

400 /

0 f f I
1.20 130 140 150

1200 8
800 / 6
3

0

Spinor® A12 - Densité du coulis

Résistance a la compression a 72 heures a 70°C

Amélioration de la pompabilité

Composition d'1 m? de coulis* Viscosité plastique @

Coulis de

Coulis de Coulis Spinor® | ciment Coulis
ciment base All':’ base Spinor® A12
laitier o +4 % Sulf.?
laitier
1,55 3 33 7,0 6,0
1,40 3 6 4,0 3,0
1,30 1 4 4,0 3,0
1,20 1 2 3,6 2,2

* Mesuré en "Ibs/100 ft>"
(1) Fann - (2) Naphtaléne Sulfonate

16 Holcim France - Spinor®

Glossaire — termes et définitions
(cf 1SO/DIS 10426-1)

Additif :

matériau ajouté au coulis de ciment pour modifier

ou améliorer une propriété.

N-B : les propriétés communément modifiées incluent
le temps de prise (par utilisation de retardateurs

ou accélérateurs), la viscosité, etc.

Classe de ciment :
désignation sous systéme ISO pour la classification
du ciment pétrolier suivant son objectif d'utilisation.

Grade de ciment :

désignation sous systéme ISO pour notifier la résistance
aux sulfates d’'un ciment particulier

N-B : un ciment pour puits est spécifié suivant les Classes
(A, B,C, D, G and H) et Grades (Ordinaire = O, Moyennement
Résistant aux Sulfates = MSR et Hautement Résistant aux
Sulfates = HSR)

Consistométre :
appareil utilisé pour mesurer le temps de prise d’un coulis
de ciment sous température et pression

Filtrate :
liquide qui est expulsé d’un coulis de ciment durant
un test de "fluid loss"

Fluide libre :
liquide, coloré ou non, qui est séparé du coulis de ciment
sous des conditions statiques




Recommandations

Recommandations

Les additifs sont généralement introduits dans I'eau
avant I'introduction du Spinor®.

Leur dosage est exprimé en masse (kg)/masse du
Spinor® (kg).

Il est nécessaire de malaxer le coulis durant une période de
5 minutes au moins, a haute énergie, et de maintenir sous
agitation lente durant les travaux d’injection.

Les livraisons de Spinor® en vrac nécessitent d'utiliser
des silos propres et étanches.

La manutention de Spinor® requiert la méme précaution
que celle des ciments ordinaires.

Equipement pour I'injection (roches et
sols) et la réparation

Tous les coulis de Spinor® nécessitent le méme type

d’équipement sur chantier, a I'instar des suspensions

de ciments conventionnels :

« 1 malaxeur a haute énergie (1 500 tours/minutes)
ou turbo-malaxeur ©®

¢ 1cuve a agitation de reprise ®

¢ 1 pompe d'injection ©

Exemple d’équipement conventionnel
pour de petits chantiers

Instructions de sécurité

Spinor® en tant que liant, jusqu’a son hydratation
partielle et par son pH élevé, est irritant pour les yeux,
les voies respiratoires, les muqueuses, la peau.
« Eviter le contact avec la peau et les yeux
« Eviter de respirer en ambiance poussiéreuse
 Porter un masque anti-poussiéres approprié,
afin de limiter I'inhalation de poussiéres ambiantes
¢ Durant la manutention du produit, porter les
équipements appropriés (lunettes, gants, bottes, etc.)

Dans le cas de projection de coulis dans les yeux ou
sur la peau, laver abondamment avec de I'eau potable.

0N

La fiche de données de sécurité est disponible sur
demande a Holcim France au +33 1 49 91 80 09.
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Références

Friedrichstrasse - Berlin (Allemagne)

A86 Ouest - (France)

RER Paris - Tunnel Montebello (France)

RER Paris - Tunnel Malaquais (France)

RER Paris - Station Eole (France)

Metro de Barcelone (Espagne)

Metro de Londres - Shepherds Bush (GB)

» Kow-Loon Station (Metro de Hong Kong) @
Metro de Vienne (Autriche)

Tunnel de Storebaelt (Danemark) ©

« Tunnel de Storebaelt (Danemark)

Barrage de Puentes (Parque de Maquinaria, Espagne)

Barrage d’ Esch Sur Sure (Luxembourg)

Barrage d’ Agly (France)
» Aqueduc (Agly, France)
Mile End Canal - (Londres, (GB) ®

« Tranchée couverte - TGV (Avignon, France)

Mont St Michel - Remparts & fondations (France) ©

Basilique de St Martin (Halle, Belgique)

Chateau des Comtes (Gand, Belgique) ©

Pont Neuf (Paris, France)

Les informations contenues dans la présente brochure sont
I'expression de nos connaissances et des résultats d'essais
effectués dans un souci constant d’objectivité.

Elles ne peuvent cependant en aucun cas étre considérées
comme apportant une garantie ni comme engageant notre
responsabilité en cas d'application défectueuse ou a d’autres
usages que ceux pour lesquels le produit a été concu.
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