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PROJET BTONLIN MATERIAUX ET METHODES

= . Sable roulé 0/4 mm (S) Tab. 1 : Caractéristiques physiques des fibres de lin

C MBS 55 * Fibres de lin : 12 mm de longqueur (F) Diameétre (um 14 66 + 2 95
BATISSEURS D'INNOVATIONS Développement Régional NORMANDIE . ] . _ R

Obiectife d o Liants : - Ciment CEM | 52,5N blanc (CIM) : 0O 2 100% Contrainte & rupture (MPa) 1954 + 456

eCtITS OU projet : - Laitier de haut-fourneau (LHF) : 0 3 60%
Depestele, J pro] , _ ( ) ‘ 00 Allongement a rupture (%) 1,86 + 0,60
705 « Développer une nouvelle filiere en - Métakaolin (MK) 0o 30% ,
utilisant une ressource locale. - Ciment sulfo-alumineux (CSA) : 0 3 100% Module d"Young (GPa) 65,5+ 14,8

Proposer un nouveau matériau de

E E?E[N: (NS% . construction biosource.

ok s dwgiicn Etudier le comportement d’'un composite
cimentaire incorporant des fibres de lin.

CONTEXTE ET OBJECTIFS Fig. 3 : Fibres de lin et éprouvette de mortier Fig. 4 : Essais de caractéerisation des mortiers

Fibres de lin

HYDRATATION ET PROPRIETES MECANIQUES DES MORTIERS

Mortiers avec fibres de lin traitées

 France = leader mondial de la production de fibres de lin
teillé (La région Normandie etant le leader national).

e Matiere premiere naturelle et renouvelable. . , . L,
P e Le mortier témoin non-fibré (MT) se
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 (Caracteristiques mecaniques interessantes. T MT 28jours| | ... MT 90 jours caracterise par un comportement linéaire
« Caractere fortement hydrophile. 4 | — MFB 4 jusqu’a rupture (fragile).
— MFP —
- . . T] = Z  |'sjout de fibres de lin permet d'éviter

Composites cimentaires biofibrés < 3 | — wmrc 2 3 ) . be .

v @ une rupture fragile du matériau en flexion

« Ameélioration de la résistance en flexion et de la ténacite S 2 - S 2 et induit un comportement ductile.
gesicomposites cimentaines. | | | | . * Apres 90 jours de cure, les mortiers

* Probleme d’adhéren.ce 3 I’mtgrface fibre-matrice qui L biofibrés  présentent eux aussi  un
entraine des decohésions de Ia fibre. 0 | | | | 0 | comportement fragile.

. i ilité i AN ¢ 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 _ _ _
MaUVTS? c:urablllcteI d|e§ fibres végétales au contact du Détanement (mm Déplanement fmm) . Les traitements des fibres de lin ne
ciment, tortement aicatin. permettent Pas de limiter leur

. . ’ z Fig. 4 : Courbes force-deplacement d’un essai de flexion 3 pts des mortiers deégradation au contact de la matrice.

Objectif de I'étude J I pracemnent aan jlexion 3 p :

avec fibres de lin traitées apres 28 et 90 jours de cure

Cette etude vise 3 améliorer le comportement mécanique a

long terme de composites cimentaires renforces de fibres de Mortiers avec liants alternatifs 4 _ _

lin, selon deux stratégies 28jours| =

. Traitements de surface appliqués aux fibres de lin  Tous les mortiers biofibrés montrent des allures similaires en flexion 5 S

e . ey . . apres 28 jours de cure, avec un comportement post-pic interessant. -

* Modification de la matrice : utilisation de liants alternatifs P ) P P P Z
* Apres 90 jours de cure, le mortier CIM100 a une resistance a la 3 2 - =
flexion plus élevée mais une rupture fragile. A cette méme = 2
échéance, les mortiers CSA et MK présentent toujours un . |

TRAITEMENT DES FIBRES DE LIN comportement ductile. En revanche, le laitier ne semble pas

efficace pour limiter la dégradation des fibres. 0 =
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
' I ité 6 Dépl t o
Fibres b.ru'tes Fibres traltees,p.ar : s e e el e Les iants Slternatifs éplacement (mm) :
(non traitées) plasma atmosphérique L5 SMT -0 CIM100-8-CSA100 sermettent de  limiter I 4 20 bours -
}“é - degradation des fibres de lin.
S 3 - &
3 e CSA et MK permettent de - T
s conserver une tenacite s, |
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£ importante a 90 jours. O
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Fibres traitées par liant Fibres traitées a P
minéral (ciment/laitier) I"huile de lin (enrobage) Hydratation des composites ciment-lin F/g. 5 : Courbes g’ef/expn des mor.t/ers a
L liants alternatifs apres 28 et 90 jours
depot Température (°C)
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' ' ' ' » La quantité de Portlandite est  Tab. 2 : pH des mortiers
diminuée avec les liants apres 320 jours
____________ alternatifs, ce qui Ilimite I3 _
= minéralisation des fibres. Mortier  pH
é N _____!___: _______________ i__C_a_r]j_g_];lglt_e_g?_c_a:91_111}1___ ¢ Le CSA ne pFOdUIt paS dU tOUt C|M1OO 12’36
= = QS ke de Portlandite mais de I3 CSA100 10,32
. . . . . . . E : Q S i ——CSA100 Gibbsite.
Fig. 1 : Observations microscopiques des fibres de lin brutes et traitéees  § — . [ e R - e N MK15 12,26
15 '2 :-g !E i 12 — MK30 . Se,ul le  mortier CSA100 MK 30 12 20
o | i ; I igizg présente un pH beaucoup plus
04 ' . . faible. LHF30 12,26
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& AJ; Fig. 7 : Courbes DTG des mortiers d liants alternatifs LAl 12,17
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CONCLUS'ONS « Aucun des traitements appliqués aux fibres ne

permet de limiter leur dégradation. Les composites
* Les fibres de lin ont une capacité d'absorption d'eau ont un comportement fragile apres 90 jours.

elevee. Les traitements au plasma atmosphérique et
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 Les liants alternatifs limitent e dégradation des
fibres jusqu’a 90 jours de cure. A long terme (320
L 'ajout de ces fibres permet également d’augmenter jours), le CSA et le meétakaolin permettent de

la résistance en flexion des composites et apporte maintenir une ténaciteé significative. Cependant, le
Fig. 2 : Absorption d’eau des fibres de lin brutes et traitées un comportement pseudo-ductile apres fissuration. laitier ne semble pas efficace.

3 I'huile de lin permettent de limiter cela.
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