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Résumé : Dans un contexte particulièrement soucieux de l’impact environnemental et économique, l’usage des 
matériaux composites concerne de plus en plus le secteur de la construction. En effet, les matériaux de construction, 
dont le renfort est constitué de fibres végétales, font l’objet d’un intérêt croissant dont la principale motivation est le 
gain de poids, allié à des caractéristiques mécaniques et thermiques élevées.  

Cette étude est basée sur une approche globale des propriétés physico-mécaniques et thermiques d’un matériau 
argileux, renforcé par les fibres de diss. Il s’agit d’évaluer les performances de ce matériau en fonction de la 
formulation, pour un ratio volumique (Fibres de diss/Argile) de 0, 1, 2, 3 et 4. L’étude des propriétés mécaniques a mis 
en évidence une baisse de performances aussi bien en compression qu’en flexion, comparativement au matériau de 
référence, sans ajout de fibres (argile naturelle). On note que la baisse de la résistance en compression, en fonction du 
ratio volumique Argile/Fibres de diss, est nettement inférieure à celle en flexion. Cette différence serait liée à un effet 
de pontage, crée par les fibres, permettant de limiter la progression des fissures lors du chargement. Ce phénomène 
confère au matériau un comportement ductilité. L’examen de la conductivité thermique des matériaux, aux états sec et 
humique, a montré que l’augmentation du ratio volumique Argile/Fibres de diss, conduit à une diminution de la 
conductivité thermique. La présence des fibres de diss réduit considérablement la différence des performances 
thermiques entre l’état sec et celui humide. 
 
Mots clés : Fibres Végétales de Diss, Valorisation, Matrice Argileuse, Compactage, Propriétés Physico-Mécaniques, 
Ductilité, Conductivité Thermique. 
 
1. Introduction  

Durant ces dernières années, le secteur du bâtiment a été marqué par une prise de conscience généralisée 
concernant la nécessité de limiter les impacts des matériaux utilisés sur l’environnement. Pour atteindre cet objectif, il 
faudrait tenir compte des contraintes, aussi bien économiques qu’environnementales, qui incitent à l’intégration du 
concept "développement durable" dans le choix des matériaux. Dans ce cadre, le secteur du bâtiment doit donc œuvrer 
à une conversion de ses pratiques constructives pour proposer des matériaux innovants qui répondent aux nouvelles 
exigences des utilisateurs et des législations en termes d’impact environnemental et sanitaire, et de confort. Dans ce 
contexte, les matériaux de construction, dont le renfort est constitué de fibres végétales, font actuellement l’objet d’un 
intérêt croissant dont la principale motivation est le gain de poids, allié à des caractéristiques mécaniques élevées. De 
part leur capacité à se substituer aux fibres synthétiques, les fibres végétales sont biodégradables, renouvelables et 
présentent des caractéristiques mécaniques spécifiques très intéressantes. De par leur intérêt sur le plan développement 
durable, ces fibres sont susceptibles d’apporter des avantages supplémentaires tels que l’augmentation des résistances 
en traction, la limitation de la fissuration au jeune âge et enfin l’amélioration de la ductilité des matériaux. Outre 



l’amélioration, à court terme, des propriétés mécaniques, l’incorporation de fibres végétales dans une matrice minérale 
(milieu alcalin) donne lieu à divers problèmes liés à la faible réactivité du liant cimentaire. Dans cet objectif, des 
composites à base de déchets lignocellulosiques ont fait l’objet de plusieurs travaux de recherche [1-4]. 

Le diss (Ampélodesmos Mauritanicus, famille des poacées) est une herbe très répandue dans l’Afrique du Nord 
et les régions sèches de la Grèce à l’Espagne. De nature très fibreuse, le diss renferme un pourcentage élevé de silice à 
l’état amorphe, qui lui confère une grande résistance à la traction. Toutefois, peu de travaux ont été réalisés sur 
l’utilisation de ces fibres dans les matériaux de construction, malgré leur abondance, et leur nature fibreuse qui les rend 
susceptibles d’offrir aux matériaux des performances mécaniques intéressantes. Les travaux sur les composites à base 
de fibres de diss ont montré que celles-ci doivent subir un traitement thermique pour éliminer les sucres et les 
composants hydrosolubles qui retardent la prise et le durcissement du matériau [5]. En effet, les problèmes souvent 
rencontrés dans l’élaboration de ce type de composites, sont essentiellement liés à la faible réactivité du ciment. La 
présence de composés hydrosolubles dans la matière lignocellulosique, exerce un effet d’inhibition sur la réaction 
d’hydratation du ciment. Ces effets inhibiteurs sont généralement attribués aux sucres, aux hémicelluloses, aux tanins, 
aux lignines et autres composés phénoliques contenus dans les composés hydrosolubles [6-8]. Pour pallier ce 
phénomène, des traitements physiques d’imprégnation ou d’enrobage superficiel des fibres, ont été étudiés [9,10]. De 
plus, ces matériaux présentent l’inconvénient d’être sensibles à la reprise d’eau, dont les échanges avec le milieu 
ambiant favoriseraient leur dégradation [11]. D’autres travaux concernant les composites à base de fibres de Diss, 
associées à des matrices de différentes natures, ont été réalisés [12,13]. Par ailleurs, l’utilisation de fibres végétales 
pour la stabilisation des sols a fait l’objet de plusieurs travaux [14]. Dans le même objectif, d’autres composites ont été 
formulés à base de fibres végétales et animales (laine de mouton) [15,16]. Cependant, la viabilité de l’utilisation des 
additions lignocellulosiques dans une matrice minérale, dépend du traitement approprié des fibres et/ou de la matrice, 
pour prévenir les composants et les mécanismes qui entravent les propriétés physico-mécaniques des matériaux.  

Cette étude concerne l’examen de la faisabilité d’un matériau à base de fibres de diss. Ces matériaux 
s’inscrivent parfaitement dans un contexte de développement durable, ayant comme objectifs la valorisation des 
ressources naturelles renouvelables et la réduction de la consommation énergétique des bâtiments. Pour appréhender 
les problèmes d’incompatibilité chimique, observées dans les composites à matrice cimentaires, celle-ci a été 
totalement substituée par une matrice argileuse. De plus, la mise en œuvre du matériau a été réalisée par compactage 
afin de pallier la différence de propriétés mécaniques entre les deux liants (ciment et argile naturelle). Il s’agit, dans 
cette étude, d’évaluer les propriétés physico-mécaniques et thermiques d’un matériau, à matrice argileuse, contenant 
un volume de fibres de diss allant de 0 à 4, par rapport au volume d’argile (ratio volumique : Fibres de diss/Argile 
naturelle). 

 
2. Matériaux et techniques expérimentales 
 
2.1. Matériaux utilisés  

Le diss (Ampélodesmos Mauritanicus, famille des poacées) est une herbe très répandue dans l’Afrique du Nord 
et les régions sèches de la Grèce à l’Espagne. Cette plante est utilisée dans la réalisation des habitations anciennes de 
ces régions en raison de ses performances mécaniques et hydriques. De nature très fibreuse, le diss renferme un 
pourcentage élevé de silice à l’état amorphe, qui lui confère une grande résistance à la traction. Les fibres, utilisées 
dans cette étude, ont été découpées mécaniquement à une longueur moyenne de 10 mm. Leurs aspects, naturel et broyé, 
sont illustrés par la figure 1. Les fibres de diss sont constituées d’environ 22% de cellulose, 60% d’hémicellulose type 
A, 16% de lipides et de substances solubles dans le méthanol et 1% de substances d’hydrosolubles. A l’état naturel, la 
plante renferme environ 62% de sucres [8]. Les propriétés de ces fibres sont données par le tableau 1. 

L’argile naturelle, utilisée comme liant dans l’élaboration du matériau, a été fournie par un industriel. Ce liant 
est habituellement utilisé, comme matière première, dans la production de briques de terre crue compressée (BTC). Le 
matériau élaboré est un mélange argile naturelle-fibres de diss dans lequel, ces dernières ont été ajoutées à un volume 
allant de 0 (argile naturelle) à 4, correspondant au ratio de type volume de Fibres de diss/volume d’Argile naturelle.  



  
Figure 1. Aspect du diss : (a) - Fibres sélectionnées ; (b) - Fibres séchées et découpées  

Tableau 1. Propriétés des fibres de diss 
Masse volumique 
apparente (kg/m3) 

Masse volumique 
réelle (kg/m3) Porosité (%) Taux d’absorption 

d’eau (%) 
47,5 1380,0 96,5 290  

Lors de la fabrication des matériaux, une pâte d’argile naturelle (argile + eau) a été initialement préparée à 
laquelle, les fibres de diss ont été ajoutées à différents ratios volumiques. Après le malaxage et l’homogénéisation du 
matériau frais, celui-ci a été mis en place par compactage dans des moules de types prismatiques (40 x 40 x 160 mm), 
pour les essais de flexion, cylindriques (80 x 160 mm) pour les essais de compression, et parallélépipédiques (250 x 
250 x 50 mm) pour les essais thermiques. Le compactage du matériau frais a été réalisé à l’aide d’une presse, avec 
une charge d’environ 1 MPa (figure 2), correspondant aux conditions de fabrication d’une brique de terre crue 
compressée (BTC). A l’issue de cette étape, les matériaux ont été conservés à température et hygrométrie contrôlées 
(202°C, HR=50%), afin d’éviter l’apparition prématurée de fissurations au cours du séchage.   

 Presse de compactage 

 Mise en en moule d’un échantillon de  
type(40 x 40 x 160 mm) 

 
 

Figure 2. Dispositif expérimental de compactage des matériaux 
2.2. Techniques expérimentales  

Le comportement du matériau, à l’état durci, en fonction du taux de fibres de diss, a été étudié en évaluant la 
masse volumique sèche par pesée et mesures géométriques. Les essais mécaniques, en compression et en flexion, ont 
été conduits suivant la Norme EN 196-1 (17]. Les essais de compression ont été réalisés sur des éprouvettes 
cylindriques (80 x 160 mm), à l’aide d’une presse électromécanique de type SHIMADZU AG-IC, ayant une capacité 
de chargement de 250 kN et une vitesse de déplacement de 3 mm/mn (Figure 3-a). Les tests de flexion ont été conduits 

a b 



sur des éprouvettes prismatiques (40 x 40 x 160 mm), à l’aide de la même presse pour laquelle, un dispositif de flexion 
trois points a été adapté. La vitesse de chargement, choisie pour ces essais, est de 1 mm/mn (Figure 3-b).  
 

   
Figure 3. Dispositifs de tests mécaniques : (a) - Essais de compression ; (b) – Essais de flexion  

 
Les mesures de la conductivité thermique des matériaux, ont été réalisées à l’aide de la méthode de la plaque 

chaude gardée, selon la Norme EN-12667 [18]. Le dispositif expérimental, ainsi que le mode de mise en place de 
l’échantillon, sont illustrés par la figure 4. L'échantillon est pris en sandwich entre deux plaques (chaude et froide), 
maintenues à des températures différentes. Ce gradient de température permet d’établir un flux de chaleur 
unidirectionnel à travers l'échantillon. Les essais ont été réalisés sur des échantillons de dimensions 250 x 250 x 
50 mm. Les échantillons ont été testés d’abord à l’état humide (état saturé), ensuite à l’état sec, après un séchage 
préalable dans une étuve à 70േ2°C. 

 
 

 Figure 4. Dispositif de mesure de la conductivité thermique 
 

Plaque chaude gardée 

 Mise en en moule d’un échantillon 

a b 



3. Résultats expérimentaux et analyses  
3.1. Allégement des matériaux  

 L’évolution de la masse volumique sèche du matériau, en fonction du volume de fibres de Diss, est illustrée par 
la figure 5. Compte tenu de la faible densité de ces fibres, par rapport à celle de l’argile, elle varie de 1950 kg/m3 à 
820 kg/m3, pour un volume de fibres allant de 0 (argile naturelle) à 4 ; Ce qui correspond à un allégement d’environ 
58%, particulièrement utile dans les travaux de réhabilitation et d’allégement des structures. Par ailleurs, on constate 
que l’allégement est proportionnel au volume de fibres incorporées, en raison de l’absence d’air occlus dans la matrice. 
En effet, le compactage du matériau à l’état frais, permet d’évacuer les bulles d’air, entraînées lors du malaxage, qui 
contribueraient à l’allégement des matériaux. Le compactage du matériau frais entraîne systématiquement une 
augmentation de sa masse volumique (i.e. une diminution de la porosité totale). Ce dernier est donc plus dense, plus 
rigide et par conséquent plus résistant, comparativement au cas du matériau non compacté.  

Si l’on compare le matériau de diss à ceux élaborés avec les fibres de lin et de chanvre, pour un ratio volumique 
de fibres égal à 3, on constate que ce dernier présente une masse volumique légèrement plus faible (Tableau 2). La 
différence observée entre les matériaux est probablement liée à la plus faible densité des particules de chanvres, 
comparativement aux autres fibres. De plus, la faible rigidité des copeaux de chanvre, entraînerait une augmentation de 
la porosité à l’interface fibres/matrice. Pour le matériau à base de chanvre, on note un allégement supplémentaire 
d’environ 32%, par rapport à celui contenant les fibres de diss. Cet allégement peut également être lié à une plus grande 
capacité d’absorption d’eau par les fibres de chanvre, qui entraînerait une forte porosité dans la matrice lors du séchage 
du matériau.   
 

  
Figure 5. Allégement des matériaux en fonction du volume des fibres de diss 

 
Tableau 2. Comparaison des masses volumiques, avec d’autres matériaux  

Masse volumique sèche (kg/m3) (ratio volumique fibres/Argile=3) 
Matériau à base de 

diss 
Matériau à base de 

lin 
Matériau à base de 

chanvre 
1050 850 710 

 
3.2. Propriétés mécaniques des matériaux 

 
3.2.1. Résistances mécaniques en compression  

 L’évolution des résistances en compression des matériaux, à différents volumes de fibres de diss, est illustrée 
par la figure 6. On constate que l’ajout de fibres réduit la résistance à la compression de 4,1 MPa à 1,0 MPa, pour un 
ratio volumique de fibres allant de 0 à 4 ; Ce qui correspondant à une diminution de l’ordre de 75%. Si l’on compare les 
matériaux entre eux, on constate que la baisse de la résistance n’est pas proportionnelle au volume de fibres. Ce 
comportement est lié d’une part à la diminution de l’adhérence fibres/matrice et d’autre part, à l’accroissement de la 
porosité inter-fibres, avec l’augmentation du ratio volumique en fibres. Cependant, l’homogénéisation du mélange 



étant plus difficile (i.e. les fibres ne sont plus toutes liées à la matrice), on observe donc une baisse des résistances 
mécaniques. En effet, le report de contraintes se produisant essentiellement à l’interface fibre/matrice lors du 
chargement, la faible rigidité des fibres, favorise la rupture du matériau. De plus, la diminution de la compacité, pour 
des volumes importants en fibres de diss, induit une porosité supplémentaire. La figure 7, illustre l’état des matériaux 
après la rupture en compression. Contrairement au matériau sans renfort (argile naturelle) qui se désintègre, on constate 
un maintien de la structure pour celui à base de diss. Cet état est caractéristique d’un comportement ductile, pour ce 
dernier, et fragile pour le matériau de référence.  

 

   
Figure 6. Résistance à la compression des matériaux, à différents volumes de diss 

 

   Figure 7. Photographies de l’état du matériau, après la rupture 
 

3.2.2. Résistances mécaniques en flexion 
 

L’influence des fibres de diss sur le comportement mécanique du matériau, en flexion, est illustrée par la figure 
8. On constate que la baisse de la résistance à la compression est plus importante que celle à la flexion. Pour un faible 
volume de fibres, la perte de résistance est négligeable. Elle varie de 1,8 MPa à 1,4 MPa, pour un ratio volumique allant 
de 0 à 2. Au-delà, la différence s’accentue avec une diminution très rapide. Pour un ratio volumique en fibres égal à 4, 
la baisse de la résistance est d’environ 55%. Ces résultats mettent en évidence l’existence d’un ratio optimal pour 
lequel, les fibres contribuent au maintien des performances mécaniques en flexion, en raison de leur ancrage dans la 
matrice argileuse. Au vue de ces résultats, l’adhérence fibres/matrice constitue vraisemblablement le paramètre 
prépondérant qui explique les différences observées. Au-delà d’un certain dosage, des amas de fibres ont tendance à se 
former, rendant ainsi leur dispersion plus difficile. Ce qui provoque, par conséquent, une perte de leurs performances 
lors d’une sollicitation mécanique en flexion. Ceci est lié l’état de surface de la fibre, avec une rugosité notable qui 

Matériau (Argile/diss) Argile naturelle 



jouerait le rôle de points d’accroche. On notre également la présence d’une structure épineuse orientée qui favorise 
l’adhérence à la matrice, notamment pour de faibles ratios volumiques. Ce qui permet au matériau de supporter une 
charge non négligeable, après la rupture du liant. Ce phénomène de pontage, permet d’une part, de retarder la 
propagation des fissures et d’autre part, de conférer au matériau un caractère ductile. La figure 10 montre une 
photographie du matériau après la rupture en flexion. Contrairement au cas sans fibres (argile naturelle), le matériau 
renforcé conserve sa structure et les lèvres de la fissure restent liées "cousues" par les fibres. Ces dernières permettent 
de contrôler la propagation des fissures et retardent ainsi la phase de rupture. 

 

  Figure 8. Résistances à la flexion des matériaux, à 
différents ratios volumiques Fibres de 
diss/Argile 

 

 Matériau (Argile/Argile) 

 Matériau de référence           
(Argile naturelle) 

 
Figure 9. Photographie de l’état des 

matériaux, après la rupture 
3.3. Propriétés Thermiques des matériaux – Mesure de la conductivité thermique   

Les mesures de la conductivité thermique ont été réalisées pour deux états du matériau, correspondants à ceux 
sec et complètement saturé en humidité. La température des plaques chaude et froide sont choisies afin d'obtenir une 
température moyenne de l’échantillon de 20°C. L’écart de température entre les faces supérieure et inférieure 
(gradient) est maintenu à 10°C pour tous les essais. 

Les résultats obtenus pour les matériaux, à différents ratios volumiques fibres/argile, aux états sec et humide, 
sont illustrés par la figure 10. On constate que celle-ci diminue lorsque le volume de fibres augmente. L’accroissement 
des performances thermiques est lié au caractère isolant des fibres de diss. Pour un ratio volumique de 4, la 
conductivité thermique varie de 0,72 à 0,22 W/m.K et de 0,87 à 0,24 W/m.K, pour l’état sec et celui humide, 
respectivement ; Ce qui correspond à des gains respectifs de performances de l’ordre de 69% et 72%. Par ailleurs, la 
saturation en humidité entraîne une légère augmentation de la conductivité thermique, quel que soit la nature du 
matériau. Pour un ratio volumique de 4, la conductivité thermique varie de 0,22 à 0,24 W/m.K ; Soit une perte de 
performances de l’ordre de 8%. Quant au matériau de référence (Argile naturelle sans ajout de fibres), la perte de 
performance est de l’ordre de 17%, correspondant à une variation de la conductivité thermique de 0,72 à 0,86 W/m.K. 
Les différences observées, entre le comportement des matériaux à l’état sec et celui humide, sont probablement liées à 
la nature des fibres et leur morphologie, qui présentent une structure poreuse plutôt superficielle et non pas interne. En 
effet, des observations au MEB ont mis en évidence cette porosité de surface, limitant ainsi l’infiltration d’eau en phase 
liquide et/ou vapeur dans le corps interne de la fibre (Figure 11).  

 

Zone de pontage 

Rupture brutale 



 Figure 10. Conductivité thermique des matériaux, aux états sec 
et humide 

  Figure 11. Vue au MEB de l’état de 
surface des fibres de diss 

 
La conductivité thermique, à l’état sec, est liée à la masse volumique par la relation : ߣ  ൌ0,0916 expሺ 0,001.ሻ, avec un coefficient de corrélation ܴଶ ൌ 0,95. Cette évolution, donnée par la figure 12, est 

similaire à celles obtenues par d’autres auteurs concernant les bétons légers isolants [19,20]. La conductivité 
thermique, du matériau contenant un ratio volumique en fibres égal 4, correspondant à une masse volumique de 820 
kg/m3, est inférieure à celle du béton cellulaire autoclavé (ߣ ൌ 0,33 W/m.K), ayant une masse volumique similaire 
(800 kg/m3) [21].  

 

 Figure 12. Relation conductivité thermique à l’état sec / masse volumique des matériaux élaborés 
 
4. Conclusion 
 
Les travaux présentés concernent la formulation et la caractérisation physico-mécanique et thermique d’un matériau à 
base de fibres de diss, à matrice argileuse, en vue de son utilisation dans le domaine d’application des bétons légers. 
Les résultats de cette étude ont mis en évidence la faisabilité de ce matériau, sans avoir recours à des traitements 
particuliers permettant de pallier les effets inhibiteurs, comme nous avons pu le constater dans le cas d’une matrice 
cimentaire. Ce matériau présente un comportement qui dépend du dosage en fibres de diss, avec un allégement pouvant 
atteindre 58%. Bien qu’il possède des résistances modestes, par rapport aux matériaux de construction de la même 
famille (béton de bois), c’est un matériau hétérogène, au comportement ductile.  

L’étude des caractéristiques mécaniques a montré que la présence de fibres de diss, réduit considérablement la 
résistance à la compression. On note une perte de performances de l’ordre de 75%, pour un ratio volumique en fibres 
égal à 4. Les résultats des essais en flexion ont mis en évidence l’existence d’un dosage optimal en fibres. Pour un 
volume de fibres inférieur à 2, la diminution de la résistance à la flexion est négligeable. Dans ce cas, les fibres 
permettent de limiter la progression des fissures et retardent ainsi la phase de rupture. Ce phénomène de pontage, qui 
confère au matériau une certaine ductilité, est lié à l’orientation mono-directionnelle des fibres, due au compactage du 

Porosité de surface 
Etat humide 
Etat sec 



matériau, qui favorise leur ancrage dans la matrice grâce à leur structure épineuse en surface. Par ailleurs, des mesures 
de la ténacité sont utiles, afin de confirmer cette tendance.  

Les résultats des mesures de la conductivité thermique des matériaux, aux états sec et humide, ont montré que 
celle-ci diminue considérablement avec l’incorporation de fibres de diss. L’accroissement des performances 
thermiques est lié au caractère isolant des fibres de diss. Par ailleurs, la saturation en humidité entraîne une légère 
augmentation de la conductivité thermique, quel que soit la nature du matériau. Pour ratio volumique de 4, on note des 
gains de performances de l’ordre de 69% et 72%, pour le cas sec et celui humide, respectivement. Cette différence de 
comportement est probablement liées à la nature des fibres et leur morphologie.  

 
Nomenclature 
 (%) Humidité relative : ܴܪ ; Conductivité thermique (W/m.K)  : Masse volumique (kg/m3) : ߣ 
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