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Comportement au jeune âge des composites cimentaire renforcés 
par des fibres végétales 

Contexte 

Dans le secteur de la construction, le recours à un renfort fibré dans une matrice minérale (coulis de ciment, béton, 

mortier, plâtre) est souvent exploité pour améliorer les caractéristiques mécaniques des éléments mis en œuvre : la 

présence des fibres permet en effet d’augmenter la résistance en traction du matériau et de limiter l’apparition de 

fissures liées au retrait plastique du béton au jeune âge. A l’état durci, les fibres jouent également un rôle important 

dans l’ouverture et la propagation des fissures dans les composites : elles empêchent ou limitent le développement 

de larges fissures au profit de microfissures, moins préjudiciables pour la durabilité de l’ouvrage. Les fibres 

habituellement utilisées dans les matériaux ont l'inconvénient d'être dérivées de ressources non renouvelables 

(fibres d'acier, de polypropylène, de verre, PVA, etc.).  Les fibres végétales, du fait de leur caractère naturel et 

renouvelable, semblent très prometteuses pour remplacer les fibres traditionnelles. Parmi les fibres végétales, 

plusieurs se démarquent en fonction de leurs caractéristiques et de leur origine : le lin possède la filière la plus 

développée et la plus disponible en France. L’état de l’art met en évidence un intérêt sans cesse croissant pour le 

développement de matériaux biosourcés. Toutefois, la plupart des études s’intéressent aux isolants végétaux ou 

matériaux biosourcés non porteurs. Les recherches portant sur les composites cimentaires incorporant des fibres 

végétales pour des applications structurelles sont davantage limitées.  

Les fibres végétales ont notamment l’avantage de leur faible coût économique et environnemental, et présentent 

de bonnes propriétés mécaniques, souvent comparables aux fibres manufacturées. Toutefois, leur mise en 

application industrielle est toujours très limitée, du fait du manque de connaissances sur les propriétés des 

composites cimentaires renforcés de fibres végétales. Les essais traditionnels sont souvent réalisés pour caractériser 

ces matériaux mais ils ne fournissent généralement que des valeurs comparatives, ne permettant pas la bonne 

compréhension de l’efficacité des fibres dans la matrice. En effet, les fibres végétales ayant des caractéristiques 

différentes des fibres traditionnelles, les propriétés fonctionnelles des composites vont être modifiées. Du fait de 

leur composition chimique et leur structure, les fibres végétales possèdent une forte capacité d’absorption d’eau, ce 

qui impacte ensuite les caractéristiques à l’état frais des matériaux cimentaires. Par ailleurs, la composition chimique 

des fibres végétales, qui dépend également de la variété de la fibre, va généralement impacter plus ou moins 

significativement la cinétique d’hydratation du liant, affectant in fine les propriétés mécaniques du composite. Ainsi, 

des essais spécifiques et adaptés sont nécessaires afin de mieux caractériser les propriétés fonctionnelles des 

composites cimentaires renforcés de fibres végétales (résistance à la fissuration, quantification du retrait, évaluation 

de la durabilité). Différents essais ont pu être développés dans certaines études mais ne permettent pas 

d’approfondir suffisamment la compréhension de la répartition des fibres dans la matrice ou les mécanismes 

régissant l’adhérence de la fibre à la matrice à la Zone de Transition Interfaciale (ZTI). L’approfondissement des 

connaissances et la compréhension des mécanismes à cette ZTI sont ainsi des paramètres clés nécessaires au 

développement de ce type de matériaux. 

Objectifs 

L’ambition de ce travail, visant à mieux comprendre le comportement au jeune âge des composites cimentaires 
biofibrés, est de pouvoir permettre ensuite une utilisation plus rapide et pertinente des fibres végétales dans les 
composites en remplacement des fibres traditionnelles minérales ou pétro-sourcées. Par ailleurs, les méthodes 



d’essais expérimentaux couplés à des analyses d’images ou de tomographies qui pourront être développées et 
utilisées dans ce projet pourront être utiles à la communauté des sciences de matériaux, et éventuellement 
transposables à d’autres matériaux fibrés (ex : matrice polymère). 

Aussi, le premier objectif de ce travail est de permettre des avancées significatives dans la compréhension des 
propriétés fonctionnelles des composites cimentaires biofibrés, en lien avec les caractéristiques de l’interface 
fibre/matrice et leur effet sur les propriétés fonctionnelles du composite. Le deuxième objectif sera de développer 
des nouvelles méthodes d’essais basées sur des couplages entre des essais de mesures de propriétés physico-
mécaniques des composites et des méthodes d’observations 3D de la matière (tomographie) associé à l’analyse 
d’images. Dans ce but, les propriétés des matériaux seront caractérisées à deux échelles différentes d’analyses (de 
l’échelle microscopique à l’échelle macroscopique pour les propriétés fonctionnelles) afin de définir les paramètres 
clés permettant d’avoir les meilleures propriétés des composites. En particulier, BIOFIB s’attachera à répondre aux 
verrous scientifiques suivants :  

• Etudier l’influence des caractéristiques physiques, morphologiques et chimiques des fibres de lin sur les propriétés 
rhéologiques des mélanges biofibrés.  

• Etablir des liens entre l’organisation interne des fibres dans la matrice et le développement du retrait et de la 
fissuration, avec l’observation du développement de cette fissuration de manière spatiale et volumique.  

• Apporter une meilleure compréhension de la formation de la fissuration au jeune âge liée au retrait plastique et 
l’effet des fibres végétales sur cette fissuration.  

• Evaluer l'impact des interactions entre les composés végétaux et minéraux sur l’évolution des propriétés à court 
et moyen terme des composites biofibrés. 

Méthodologie 

① Comportement rhéologique des composites cimentaires biofibrés 

Comprendre, par une approche rhéologique, les phénomènes régissant les écoulements du mélange à l’état frais et 
les enchevêtrements des fibres. L’influence des caractéristiques physiques, morphologiques et chimiques des fibres 
de lin et de chanvre sur les propriétés rhéologiques des mélanges biofibrés sera également étudiée dans ce lot. 

② Caractérisation du retrait plastique et fissuration au jeune âge 

Il s’agira de déterminer le retrait plastique de ce matériau et l’évolution des pressions capillaires internes durant les 
premières heures de maturation. De plus, l’objectif sera d’établir des corrélations entre l'organisation de la matière, 
notamment l’orientation des fibres, et les propriétés de fissuration des composites au cours du temps. 

③ Adhésion fibre-matrice : étude de la zone de transition interfaciale   

Cette tâche se focalisera sur l’observation de l’interface fibre-matrice ainsi que sur son développement. L’objectif sera 
notamment d’établir un lien entre les modifications observées au cours du temps de cette interface et les propriétés 
d’adhésion mesurées mécaniquement. 

Profil du (de la) candidat(e) 

Le(a) candidat(e) devra avoir être titulaire d’un Master 2 ou d’un diplôme d’ingénieur en génie civil ou science des 

matériaux. Ci-dessous sont listées les compétences recherchées pour cette offre : 

 Maitrise de la langue française à l’oral comme à l’écrit (expression et rédaction), niveau C1 minimum ; 

 Goût prononcé pour l’expérimentation en laboratoire ; 

 Faire preuve d’une bonne capacité d’analyse et de synthèse, être autonome et force de proposition ; 

 Capacité d’organisation du travail et de gestion des priorités pour respecter des délais ; 

 Capacité à s’organiser et gérer ses priorités pour respecter des délais ; 

 Rigueur dans le travail et la rédaction ; 

 Une expérience dans le domaine des matériaux de construction biosourcés seront fortement appréciées. 

Cette thèse sera réalisée dans le cadre du projet ANR BIOFIB (2025-2029). Le(a) candidat(e) sera intégré(e) à ce projet 
et devra participer activement aux réunions de projets ainsi qu’à la rédaction des livrables. 

 



Employeur 

Université d’Artois – LGCgE. L'activité de recherche se fera dans l'équipe ER3 (Matériaux Béton et Composites) sur le 

pôle de l'IUT de Béthune (62). Le LGCgE est un laboratoire de recherche pluridisciplinaires en Région Nord Pas de 

Calais, sous la tutelle de l’Université d’Artois, de l’Université de Lille, de l’IMT-Nord Europe et de Junia. Organisé en 

5 équipes de recherche, le laboratoire compte plus de 200 membres. Les activités principales du LGCgE vont des 

géo-matériaux aux bâtiments. 

Pour candidater, envoyer un CV étendu, relevés de notes M1/M2 et lettre de motivation à : 

 Chafika Djelal-Dantec (PR)  chafika.dantec@univ-artois.fr 

 Yannick Vanhove (PR)   yannick.vanhove@univ-artois.fr 

 Jonathan Page (MCF)   jonathan.page@univ-artois.fr 
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