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Application des FRCM naturels au  renforcement  des bétons végétaux

Introduction

❑ Composites FRCM 

Faible performance mécanique des bétons végétaux (Résistance en compression du béton de chanvre: 0.5 MPa 
(éprouvette 15x15x15 𝒄𝒎𝟑)

Améliorer les performances mécaniques des bétons végétaux tel que le béton de chanvre, par le renforcement avec les 
composites FRCM naturels (Fabric Reinforced Cementetious Matrix) à base des textiles végétaux comme le lin, le jute. 

Fig. 7. Evolution de la déformation 

(𝜺𝟐) du nombre de fissure  

▪ Substitution en fraction volumique de la matrice minérale par des fibres courtes (0.5%)

Fig. 6. Mécanisme de 

fissuration

Essai d’adhérence 

▪ L’adhérence interfaciale textile-matrice régit le comportement mécanique des 
composites. 

▪ La DIC a permis de mieux comprendre le mécanisme de fissuration et de transfert 
de charges dans les composites FRCM.

▪ La préimprégnation du textile dans la matrice minérale  et l’ajout des fibres courtes 
de lin ont eu des effets significatifs sur l’interface textile-matrice, sur la propagation 
des fissures.

▪ Le composite FRCM avec la meilleure performance mécanique est utilisée pour le 
renforcement du béton végétal.

▪ Le renforcement avec le FRCM a améliorer les performances mécaniques du béton 
végétal, notamment la réponse en flexion.
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Fig. 5. Variation de l’espacement 

moyen entre fissures

Fig. 10. Mode de rupture en flexion

❑ Contexte  

Consommation 

énergétique en France 

Un des secteurs clés dans 
la lutte contre le 
réchauffement climatique 
et la transition écologique

Construction
44%

Industrie
21%

Transport
32%

Agriculture

3%

132 millions de 
tonnes de CO2/an

Epuisement des 
ressources non 
renouvelables

Solution

Construction biosourcée (Faible impact 
environnemental, bon isolant): Eco-matériaux

❑ Problématique  

Attractivité limitée dans le secteur de construction

❑ Objectif  

Méthode expérimentale

❑ Identification des matériaux et fabrication des éprouvettes 
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❑ Eprouvettes de pull-out ❑ Adhérence FRCM-béton végétal

❑ Renforcement du béton végétal 

▪ Renforcement en flexion  ▪ Renforcement des murs en cisaillement  

Résultats

Plaque 

en 

acier

Textile

FRCM

Béton 

de 

chanvre

Test de traction Test de flexion 

Force

Test de compression 

diagonale 

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40 50 60

F
o

rc
e

 [
N

]

Displacement [mm]

Le = 100 mm
FL.10.1
FL.10.2
FL.10.3

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40 50 60

F
o

rc
e 

[N
]

Displacement [mm]

Le = 100 mm FL.10.I.1
FL.10.I.2

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40 50 60
F

o
rc

e 
[N

]
Displacement [mm]

Le = 100 mm FL.10.F.1

FL.10.F.2

FL.10.F.3

0

50

100

150

200

250

300

0 2 4 6 8

S
tr

es
s 

[M
P

a]

Strain [%]

FRCM.2L.FL

FRCM.2L.FL.I

FRCM.2L.FL.F

0

1

2

3

0

10

20

30

40

50

FRCL.2L.FL FRCL.2L.FL.I FRCL.2L.FL.F

C
ra

ck
 w

id
th

 [
m

m
]

C
ra

ck
 s

p
ac

in
g

 [
m

m
]

Crack spacing

Crack width

0

1

2

3

4

0

5

10

15

20

FRCL.2L.FL FRCL.2L.FL.I FRCL.2L.FL.F

S
tr

ai
n

  
₂ 

[%
]

N
u

m
b

er
 o

f 
cr

ac
k

 

Number of

crack
Strain

0

1

2

3

4

5

0 10 20 30 40 50

F
o

rc
e

 [
k

N
]

Mid-deflection [mm]

❑ Interface textile-matrice

Fig. 1. Courbe force-déplacement de l’arrachement  textile-matrice

Fig. 2. Mode de 
rupture à 

l’arrachement
❑ Réponse mécanique des FRCM
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Fig. 3. Comportement en 

traction

Fig. 4. Ouverture et espacement 

des fissures

Fig. 8. Mode de 

rupture des FRCM

❑ Réponse mécanique des panneaux renforcés en flexion par des FRCM

Fig. 9. Comportement en flexion

Conclusion 
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▪ Effets de la préimprégnation du textile dans la matrice minérale, de 
l’ajout des fibres courtes de lin, du taux de renfort, des propriétés du 
textile

▪ Test de pull-out avec une vitesse de chargement de 0.2 mm/min

▪ Test de traction directe sur les composites FRCM avec une vitesse de 
chargement de 0.3 mm/min

▪ Utilisation la de méthode de corrélation d’images numériques (DIC), 
Logiciel: MatchID stéréo

Test de pull-out 
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