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na-rn nl"'\'1I1I il

(

àcomme



comme un

�Q�l�é�l�m�e�t�l�~�e on

coeur.

très l''I,,+'.A -ll-n bois. aOlseIlcede rayons



�~ ...
___......,._........_........-_,......._'-..._........ v_'-'..�_�"�"�-�'�~ ..........._'lt....,._......�,�_�.�.�.�.�.�.�.�.�,�.�.�.�"�'�-�'�_�"�'�.�.�.�.�.�,�_�'�l�t�.�.�.�,�_�"�"�-�'�J�·�~ }

�~�~�~�~�~�~�~�~ �.�.�,�.�_�"�"�'�-�J�~�"�"�-�'�_�"�'�L�.�.�J�I�"�_�"�'�-�,�_�.�.�.�.�.�.�,�'�-�'�l�t�.�.�.�J�r�_�"�'�L�.�.�J�I�"�_ .....�,�_�.�,�l�.�.�.�I�I�.�~�.�.�.�.�.�.�.�,�.�t�:�:�.�; .......t .,.._,......._.'-..._........-..-....;
TYPE 1 : �~ i i �~ �~ J.

Phgllostathgs sp �~ �~ Cephalostathgum sp �~ �~ Dendrotalamus sp �~ �~ Dendrotelamus sp i
�~ �~ § f Bembuse sp �~ i Bembusa sp 1

1Io'lI'o'I. ....-..v ....-..v J i,...........NIIII'II' ....-..v ....-..vl L ....-..v J l ....-..v J

* LOPEZ RevuetsarnbOUll AEB (1990)



une

( a

à

7%.

�h�n�~�!�:�l�l�'�l�O�l�l�:�:�U�:�:�'�~�'�1�'�I�I�"�" de la

supérieurs
n"ll",nn...1l0"ll1,,\T1l0 des

1,36
6,5

à ceux
fibres 8 nt"'Y"'l..nni't'"

2,00



"""''''.IL.&V................ 'IIiJ.lLJL.oIll.'IIiJ.&.ILV aux
no'rnr'll"\ll'IO ne

.................._.&........ '__. au

'IIiJ.lLJL.oIll.I-".IIl.'V.lll.UY

sa
semences



à cause en

masse
20-30% �~�~�"�I�"�'�1�"�·�'�I�I�I�a�l�l�r�"�\�T

consomme
nous



masse l'l OlmlalelIleIlt ces

�m�~�l�s�s�~�e�. ce

aux

Selon

* 'dparrapportaupOl s sec

35,5%, une ...................L ..............

(1987)



6,65%

samasse
�V�V�.�I�L�.�&�.�.�I�L�I�"�'�~ .......f4J.lLvu .. caril

Masse glm3) Variationsdimensionn

saturé sec anhydre axial

giganteus 790 760 5,5 6,2 0,5 1

vittata 570 560 0,4 17,8

660 650

purpuratta

1080 580 6,9 0,6 8

viridis 1090 7 730 8,0

* Voluntarypaper, (1992)



sur

__ " __.&.lII."""lIlJ �,�-�,�.�.�S�.�.�·�~�.�&�.�l�L�A�"�"�'�&�.�;�;�l�l IJJIL'-'e.;;;l''-'.&.&'-''-'A..l.U un

une usure

résultats



à 33%

1989)

�\�.�1�1�t�~�I�l�l�J�L�C�~�.�l�l�U�.�l�u�:�;�e�:�;�) et



�e�D�]�r�O�t�l�V�e�l�t�t�E�~�s en

essaissur

�r�e�f�'�l�s�·�t�a�l�l�C�E�~�S à



ce

Uu.JL.LI.U'V u...:J.. on

se

2a3



avec

ou

au
seuleprésencedes�T�n�1�(�l�l�'�n�l�n�"�'�l�l�l�~�a�c�!

1988).



_"'1.... _11- __... __ à

à .....__1I-"'Il _

_4&."'_.........._ sur

nous avons

comme

_.If. ..._"''''' ..._ sur une

ce

nousavonsUUUJU..�~ �-�n�-�r�h�~�r�'�f�I�h�l�"�t�o�.�.�,�.�~�,�"�,�'�o�V�'�\�'�t�'

�t�:�;�"�J�L�.�I�.�.�l�~�a�.�l�" sont les
�~�'�I�L�.�J�.�J�L�.�J�L�'�l�L�.�J�1�L�J�I �O�l�>�1�t�e�r�l�u�E�~�S sur à



�J�J�~�J�I�.�J�L�J�L�J�J�'�V�Y�.�l�j�"�J�I�. ne �D�e�:�r�m�L�e�t�l�~�e�I�J�L�t

on

o Il'1nn,'7'''' o-r les Inc:on'verne][1ts
�n�~�1�I�·�1�'�1�l�"�'�l�1�r�'�1�1�1 �t�:�'�I�i�'�~�"�" les .....,.1'l.1... �,�f�"�'�~�1�I�I�"�"�t�I�"�'�I�l�J�n�"�l�"�'�\�1�t�-�~

�_�~�~ .......'__ sous

très



memeà cause

(85%

silicateset

ClDrleJII,S �I�n�(�)�r�~�'�a�n�l�Q�l�1�e�S on ....." ...,1l..11.u"'"'

..."'''' ....,,...." de ces

calcium

"'.&.JUI.JL"" ....II.U �c�~�(�)�m�.�m�.�~�~�r�C�:�l�a�J�l�s�E�~�S en



�n�h�+�'�n�~�"�I�I�I�" At"'O enessais

ClDllellts .........n.,...1I'1t''''II,..,_ à



a �D�r�E�~�S�e�]�n�t�e '-&........ 'IA,4.""" v...... sous

n =2 ou 3

CgA + Ca(OH)2+



passage
élévation

granulats

très

sonore en
V""lIo1""'-''&'&,'&'& ces�m�l�t�o�r�m�~�i�t�l�l�o�n�i�S�.

avec une

une
un

c'est

vue



"'.._...._....... en cours

y une

�a�O�f�;�a�e�~�e en _............_.........,

�C�l�]�r�n�E�~�n�t�;�/�S�J�1�D�j�l�e�/�J�l�r�a�V�'�l�e�J�r�/�E�~�a�U , on
le béton

38



reellstan1cesà

un

20%



1

ou

fe28= *

0,25

)

_ v en __ �~�I�.�I�_

"' ""'....&'" (Re), et un



...... _ ............_ ...........,LJI a

(1986), on

8.



c.

masse

on

2300



un �I�a�(�~�t�e�·�u�r

ou ou cure

""'''JL ........." estun pnen:omlenle

....... 'BJ""'-J ...... Jle """""'JL'VfJLJL ces
y a



45% �~..�t�r�1�~�'�1�"�n�"�"�\�I�"�I�I�"�I�I�n

a comme�"�'�V�J�l�l�.�J�I�l�.�U�'�'�'�'�~ lI.'&VJll.JIl."'V

ou à

pâte

se

ou

�C�O�J�m�t�)�r�E�~�S�S�l�O�]�1�9 en

cas

* Dimensionscomprisesentre0 et2 mm



......_.AU ...... ces

sur

un �S�e�(�~�n�B�U�l�e

LOE

-Los--
Los



ces�u�.�Y�J�l�.�J�L�.�L�J�I�U�.�"�.�I�~�V�J�l�.�J�L�'�"

en

7 ,
..-.. ... ,""'-..-,.'''"-.r>o ...- des'.,.Q·........ �Q�,�'�t�-�I�,�.�,�~�-�n�c�e �C�l�l�l�n�e�n�S�:�l�O�l�m�E�~�l�l�E�~�S

8

_V&._&'llJa en �p�l�~�i�c�a�l�D�.�t

à une�'�t�-�n�'�\�l�l�"�"�"�"�1�r�"�'�l�I�,�n�"�'�4�~�'�t�-�'�\�I�I�·�'�!�I�I ...n �/�1�l�n�"�l�l�"�'�l�n�'�l�"�'�l�~�'�P�"�'�I�I�C�!�~

àun
une

sa



�"�~�.�A�.�A�~�"�'�I�.�.�A enCllne:nt.

à ce

à mesure

,",V.II""""""'.II. V.lUl.JLJLI....,'II caron

)

0 50 100 150 200 250 300
0

-0,2
S c

.-.. -0,4 80/20
E
" -0,6
E
E -0,8

.......
50/50E -1

-1,2

<1 -1,4

-1,6

-1,8

-2

7- rapport surIe en

sur



ou non

ya

mesure

·ou·tetC)lS.il

__..,_...... ne commence

son �a�n�.�C�1�E�~�m�l�e�l�~�e

�.�I�.�.�l�.�U�.�.�.�L�L�L�J�I�.�u�.�~ ne



se

GonflementE
""-

E 0 ....---------------.............-----E
�~

E
Ci -0) 1

<]

-0)2

8- des cycles et de gOlJllle:melrlt

ayant
écarts

/A..I'l.JlII..I"t...1.l11.JL au cours



on
ILIA '.Il1l.&""&JL LI.. on

"'A.LJl.J1.""'.I.J1.U.. on

sur



cm

à une

comme

essai

phase non elBls'tJLQULe

phase élasti Que

0, 0,2 0,3
Déformat1on �r�e�l�a�t�1�v�e�(�~�)

50 """1"""------------...........

30

40

en�p�l�'�\�1�m�n�r�p�~�l�c�1�r�~�n

etcoll..,



masse

�r�e�~�;�l�S�1�t�a�I�l�C�e à

en �'�f�>�J�"�'�.�4�u�.�J�l�~�U�A�J�I�.�" _ ...........'......... ""'.............., __ '"'v.............,'VU.llLlIoI.IIL ...'.IIL.llLU

a ...�~�r�.�'�1�"�l�1�~�l�r�h

7x

essai,on 'IIo,oolII.lIoI... .IIL.IIL ....'''"'

__�~�"�1�1�1�.�~�1�1�1�"�'�_ .."' __ à

Cette

L



7x
�r�e�é�l�n�~�;�e sur x

été �a�e�v�r�e�l�0�I�D�D�«�~�S



�V�a�~�3�e�l�J�L�n�e ou une

des " + , .If "...

ces

mesures�e�n�~�e�c�t�1�1�1�e�E�!�S en .............AL .�.�J�l�L�~�.�.�I�L�~ ..IL.LJL»



ses
....,""...............""..." ..""..111..11...., son

son

à sur



auxà

=a 2 c

en enlUJ.eIIJlagne: =a b=4

)

son .,I.AJLV'u.u...II.""

=
k

= +
k

teIleULr et type

on

se
estune



on = f( Va), Va

Vd=---



Q'I"It""r'n"O'l'''TL:!i'''' sa �r�e�~�;�l�s�1�t�a�I�l�c�e �m�~�~�C�~�l�D�1�,�a�U�l�e

"'-AL .........JL"'-A .....'ILI_ son""""If.AA"""""""A"""

sa



a

""""'_ ......,."....,,_ sousune
aucune

àCa(OH)2), à

ne

�t�"�8�L�r�a�~�D�J�e�t�)�~�e�s ae:tsS;8.I1lt sur

a



aglSe;eIJltsur

�~�"�'�'�'�'�V�'�'�'�&�J�L�, eneau



avecbn,...�n�l�·�l�"�{�r�t�.�l�.�'�t�:�t�.�t�:�t�J�~ de OlIne:nSl.on

des cas (100% et 25%), il

observé certaines à

ce



à 50%, on VUllJ.a."",J1.,.a.u..a.

au�V�O�]�l�S�l�I�l�a�~�r�e 50%.

une calroc.nslta'tlon

�~�I�I�~�"�T�~�~ (100%), ne 'r\70L'!'jlOO"l""'1'"O'll"eo

on observe

"""U"''''''''''lL''''''' un
au

au

"""....,''''........,'''''' une
les

50%,

x 3"

25%,



est à 100%

à un

�n�V�~�c�J�.�r�l�:�l�t�a�t�l�o�n JL&.VJII. �.�I�L�J�i�,�J�!�l�.�~�i�o�J�L�"�'�. avecune

aux

un sac



sac

COInplOsrtesà

source C02 �I�n�t�E�~�r�e�s�s�a�n�t�e

* C=CaO



n

ne

)



à

recyclé,

une...4""'''4''"',&...

..."....._"_................,,,......... (1988a) a """'I[T"""."'II"'lI'''''

aux

�l�a�:�r�D�f�!�e�m�E�~�n�t lI"r"TJr'A ....... r..lIl1l1f'DC'I à ceux la

""' ........�~�.�.�,�.�a�. .....v......_ au

des
1989).

à

suscité



cas

en ""'V'.&.IILU"JiI, ....."".".&"'.111•.&.

murs

à

nouveaux

.....".&.II..&U"""''''''''. ......inl"lll'9'lll""n."'II les
très



en

s
nousavons... �~�1�"�'�'�'�'�'�1�'�'�'�'�.�&�'�'�'�'�'

ce

..JIIIL..JIIIL .... -:lIL ... _ ... l

�V�U�.�U�"�"�J�I�.�V�.�L�"�~�. on ne

comme nous

:masse VOIUJmIQ1lle

aux



DaJ7tlCmes.........a.WA .lIIl.oI1lo"... ( a

�U�S�~�E�l�~�t�~�S en

ce sur ces



�n�e�:�m�I�l�C�e�l�l�U�l�O�S�E�~�S �C�C�)�m�m�E�~�n�c�:�e à se �S�O�J�.�U�D�i�l�1�l�~�~�e�r

cas

"""' ......."A. ...............""'" une re(luc:"tlOin



ma à

sucres

U ....."""UILl!II.AJLJIi."''"''U nUlf'lD.les au
sucres

__.........,....._vavec

hll ......,....lIl1l1..4"'I à �l�·�n�~�V�O�J�r�a�t�a�t�]�.�o�n

en



a_oIIIo.l.............._

à

�.�.�I�U�U�L�"�"�'�.�I�I�.�l�J�,�A�.�.�I�I�.�,�.�I�I�.�~�'�" avec

avec



CeJlIUlos:ene iI"......""' ........., ................,

sucres.

�"�'�V�.�l�.�l�~�"�'�a�.�l�.�l�I�"�C�~ au cours

sucres

ensucres
est

(8/10),

sur

meJme.il

OD1!;eDlue au

uneeSI)eCte.



ensucres en ..,.s."',..........Io.IiI.UU �I�n�J�t�n�l�:�t�l�t�E�~�U�l�~�S �e�'�V�O�j�l�U�E�~�n�t

U""' ......"""'''' ...... u ensucres en

car

�Y�'�'�'�'�'�1�I�I�'�'�~�'�'�'�'�'�I�I ..1... ensucres est

�U�"�'�'�-�J�'�'�'�'�J�U�l�.�'�I�L�4�~�'�'�I�o�o�'�. une



Clmlentet

90

Ciment

80

70

60

50 les plus
à

40

30

10 20 Temps(h) 30

ne

1= tm-te
te



=1

(1989),

"'V.l...LI....,U."Jl.UAJl.�.�&�"�~ �D�O�]�l�S�-�(�=�l�n�l�e�I�J�l�~ aux

cas



glass"

COIlstJLtu,anl&Svers

�V�U�1�1�J�~�"�"�J�l�.�J�l�.�U commell,IJI. ......Jl.ll,I"', ......JI.,""Jl.JI.."t.J

unesolution

45%

.a...iflF _ _ " et _ .....



'1'011teltOlSil

en

�p�r�~�a�t�l�a�u�.�e�U�l�e�I�l�t �l�]�l�S�E�~�n�S�:�l�D�J�.�e aux sucres

au ,,",V.LlIUl.W''''A .......�,�~�"�I .............

�V�U�I�~�A�.�J�L�U�.�C en UW.l.lac:U.l'-'

ou

SOlUDJLeou

assez

�t�r�B�l�1�t�e�~�m�E�~�n�t s'avére



agents

sur

à

CSJ.C1tlmCOIIQlllS;81t à une

..............,................... non



aux �m�e�~�m�E�~�S

en



(

�D�r�~�e�S�E�~�n�t�;�e une �"�'�-�-�"�1�i�U�1�L�1�I�L�"�'�-�'�L�~



à cas

,",U.lIL.lIL.lILIIJ"'VU.lILUVU non �a�C�(�~�e�1�4�~�r�e�s ..

1

__1 ..... _ ..... _ ..... __ à

masse
es

�l�O�I�~�]�m�E�~�n�t AA...,..it"AIlit"Ait"A à



masse VOJLUIlnlQlue

sous

enoeuvre
sa



ces
% en �m�~�l�s�s�~�e

(

�S�e�(�~�n�~�l�g�e�:�-�n�'�l�l�I�D�l�1�Q�J�L�n�c�:�a�t�J�l�O�n est

en

__,, �~�_�_�_ une

�l�i�A�o�.�L�J�i�L�~�"�"�I�L�'�l�U�'�J�i�L�.�l�L�U �a�l�m�l�e�n�~�)�1�0�]�r�m�.�E�~�1�1�E�~�S car



masse

une "-&"'A,AAA"" aucune

on

COlnnClSl1Ge�a�m�E�~�l�l�(�)�r�e sa



en �m�~�l�s�s�l�e

mm

à



COlnoon;e4 à

une �m�E�~�t�n�o�a�(�)�l�O�j�g�l�ea

à ce



sous .__

aDDD.QULer à �.�r�i�"�l�l�+�·�.�A�'�I�!�I�J�'�I�I�'�.�.�n�.�~�;�t�-�.�.�n�.�~ essences

une �'�1�n�'�l�·�I�'�1�'�1�.�:�à�n�t�'�~�o U ....JOio'JIA.lL.IIIodloA_...... lI1.1A

?
sur





a une

(

au

avecune

essences



�"�'�U�A�A�A�"�"�~ .. il Y a



au "'_l1li>1_"', _ ....._ ....

* Michel Champenois

1

une à



3 cm.

morceaux
à Jiq.....&A,_ ...... �I�n�.�t�e�:�r�c�.�n�a�n�j�z�e�~�a�l�l�i�l�e�l�B�.



45

�~ 40

35

30

25

20

15

10

5

o
III IV

1 mm

Type de partlcules

et



un'..LJl....'I"IILJl 6cm
g

lirOiSSlsserrlent2

�D�r�«�~�s�e�n�U�~�n�t une



son �c�o�]�r�n�:�I�:�)�O�r�'�t�e�]�r�n�E�~�n�t

�~�U�.�U�.�A�.�I�i�;�'�Q�.�l�.�J�L�" sa reJ318t8.J[lC49.
a

sucresAJLJIUII....... ....,''lI.I

nousavons nos �e�C�j�n�a�J�n�t�l�l�l�l�(�J�~�n�s



Agitateur

eaux

Résistance



avons

110lUlae sur masse

sucres

a �S�U�j�=�r�R�E�~�r�e



un ..."....' _

avec
enoeuvre

Air comprimé



_ .......�-�-�~ ....."9 nous

.... une_"' "' _ 'A "1.111_ ...

.... une_"' _ _ en



à

masses ).

car

son

�"�J�L�"�'�I�~�"�'�,�O a un f&.oIiI,UIU"",",,U _.110........._ ........,.. _.a._"lo'_
nous avons

on
on



x

à un �D�a�r�a�J�l�l�e�J�.�e�D�:�l�D�E�~�a�e

mesure �v�a�n�a�l�t�l�(�J�~�n�s OlrnellSllOfi]LlelleS sur



erc1e e::rJ. P"V"C

en

DU.DlllCatl0'ns à ce



30

660/1200/1200/1200
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10 20

TempsCh)

0 ......�~�~�-�~�-�1�I�I�l�I�I�I�I�I�-�=�- ......�-�~ ......
o

10

on car

norme

7

7

une



d"n,n't'1renllfiL'.llC' �r�e�S�1�P�e�c�t�l�.�V ¬�~�m�e�n�l�t à

�~�1�"�1�I�r�n�l�l�1�'�r�A�1�·�.�t�.�P�!�~ sur
_....�~ ............_ un à

mm.

on mesure

mesure

�"�"�U�"�"�.�I�L�.�l�I�~�"�'�'�'�'�' un "'t.;;lI'lIIJ"""'llI

ces

3
avec

�~ou S
2
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ANNEXE V

PHOTOGRAPHIESDESCBC



V.1- Sapintraité avecdu bitume

V.2- CBC sapin-ciment
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V.3- CBC bambou-ciment (25X)

V.4- CBC pin maritime carbonaté (25 X)
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V.5- CBC (100 X). B (Bois), C (Ciment),Bt (Bitume), Ca (Carbonate)

V.6- Présencede carbonatedansun pore(500 X)
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V. 7- CBC carbonaté

V.8- CBC carbonaté
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V.9- CBC exposéà l'air libre

V.I0- CBC aprèsdescyclesretrait-gonflement
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RESUME

Le but de notre travail sur les compositesbiomassevégé.:a1e-cimenta été, à la demandedes
industriels,desatisfaireaux trois paramétressuivants:
a) massevolumiqueinférieureà 1200kg parmétrecube
b) résistanceà l'écrasementsupérieureà4 MegaPascal
c) variationsdimensionnelles,danslesconditionsdela normefrançaise,pourlesbétonslégersinférieures
à 1millimètreparmétre.

Poursefaire nousavonsétabliun protocolecomportantqua.ceétapes: .
a) élimination dessubstancesinhibitricesà la prisedu ciment (Iayageà l'eau chaudeà 80°C durant2
heures)
b) traitementdel'interfacedesparticulesdebiomassevégétale(10%debitumepulvérisé)
c) ajoutdesubstancesminéraleset/oudecertainsadditifsà la matriœciment
d) curedeséprouvettesà l'issuedeleur fabrication(cyclesdeséchageetd'immersiondansl'eau)

La duréed'atteintede la stabilité dimensionnellerestanttrop grandepour une application
industrielle,nousavonscherchéà la réduire,soit pardestraitementsdecarbonatation,soitenminimisant
la duréedesétapesdeséchageet d'immersiondeséprouvettes.Sansavoiraboutià unesolutionoptimale,
nouspensonsavoir misenévidencel'influencedesétapesderetraitetd'immersiondansl'eausurl'atteinte
de la stabilitédimensionnelle.

ABSTRACf

Earlier experimentalresearchwith a Vosgesfir/cement compositeproducedthe following
properties:
a) Densitylower than1200kg/ cubicmeter
b) Crushingstrenghhigherthan4 MegaPascal
c) Dimensionalvariations,within theFrenchNorm, for light concrete,Le.,lowerthan1mm/m.

Theresearchwasdevelopedto optimizefour phasesof thefabricationprocess:
a) Eliminationof thesubstancesthatrestricthydrationof theconcrete(hotwaterrinse80°C-2hours)
b) Treatmentof the interfacevegetalparticles(bituminoussolution10%)
c) Addition of mineralchargesand/orcementadditives
d) Cureof specimensafter fabrication

Thedesiredperiodof dimensionalstability is takento bevery long to motivateindustrialinterest.
In thi.s way, a time reductionis achievedthroughthe carbonationtreatmentor to obtain the minimum
phasesof shrinkageandswelling.Theresearchhasshowthat is not possibleto obtainanoptimumresult,
howeverit is obviousthat shrinkageand swelling phase'scan be limited to obtain betterdimensional
stabilityof thespecimens.

RESUMa

a objetivo de nossotrabalhosobrecomp6sitosbiomas:;avegetal-cimentofoi, a pedido de
industriais,desatisfazera trêsparâmetrosseguintes:
a) massaespecificainferior a 1200kg pormetrocubico
b) resistênciaàcompress1losuperiora 4MegaPascal
c) variaçoesdimensionais,nascondiçoesdanormafrancesa,paraccncretoleve ipferioresal mm/m

Paraobter essesresultados estabeleceu-seum protocoll ) experimentalcomportandoquatro.
etapas: . ',;-.
a) eliminaç1lodassubstânciasinibidorasdapegado cimento(lavage:nemliguaa 80°Cdurante:2horas)
b) tratamentodainterface<lasparticulasdabiomassavegetal(10%cebetume)lil,,!:<;.
c) Adiç1lo decargasmineraise/ouaditivos - , .
d) curadasamostrasao fun dafabricaç1lo(ciclosdesecagemedeU1nidificaç1lo) t �t�W�l�'�h�~�'�,

a intervalo de tempo necessârioparaa estabilidadedinensionaldasamostrassendo muito..
importanteparaumaaplicaç1loindustrial,buscou-sereduzf-Io,atra,'ésde tratamentode carbonataç1lo,ou
pelaminimizaç1lodasetapasde secageme de imers1lodasamm,tras.Semobter uma soluç1lo6tima,
acredita-sequefoi evidenciadoa influênciadasetapasderetraç1lo(: de imers1loemliguapara�~�!�!�!�q�.�~�Y�i�6�1
estabilidadedimensional.
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