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Etude des propriétés mécaniques du roseau géant

comme matériau de construction écologique

[Teresa Garcia-Ortufio, Maria T. Ferrdndez-Garcia, Javier Andreu-Rodriguez, Manuel Ferrdndez-Villena et Clara E.
Ferrandez-Garcia].

Résumé - Dans le secteur du batiment, des progres sont
réalisés dans I'utilisation de matériaux verts naturels pour la
fabrication d'éléments de construction respectueux de
I'environnement et durables. Traditionnellement, dans ce secteur,
on utilisait des matériaux locaux a faible colt énergétique et a
faible impact environnemental. Dans les pays méditerranéens, le
roseau géant a été utilisé comme matériau de construction jusque
dans les années 1960, avant d'étre remplacé par d'autres
matériaux modernes comme le béton. Aujourd'hui, dans les zones
rurales, on peut encore trouver des habitations faites de roseaux
géants. Les roseaux sont utilisés pour les plafonds, les planchers,
les dalles, les faux plafonds et les murs. L'objectif de cette étude
était d'étudier les propriétés mécaniques du roseau géant afin de
fournir des données techniques pour soutenir I'utilisation de ce
matériau vert pour la construction durable. Les résultats ont
montré que le roseau géant se comporte mécaniquement comme
un bois de structure résineux, tout en ayant une conductivité
thermique inférieure a celle du bois. Il peut donc étre utilisé
comme un matériau de construction durable.

Mots clés- Roseau géant, Arundo donax, module d'élasticité,
batiment durable, faible conductivité thermique.

. Introduction

Le changement climatique est I'un des problémes majeurs
de ce siécle. Au cours des derniéres années, les politiques
environnementales et énergétiques des pays les plus
industrialisés du monde ont été abordées afin de promouvoir la
construction de batiments durables,
c'est-a-dire des batiments respectueux de I'environnement tout
au long de leur cycle de vie : du choix du site de construction,
a leur conception, de la construction a la gestion et a la
maintenance et, enfin, a leur déconstruction [1,2].

Arundo donax L (roseau géant) est une espéce de graminée
pérenne (Poaceae) qui possede des tiges creuses. Bien que I'on
pense qu'elle soit originaire d'Asie, elle est également
considérée comme une espece indigene dans les pays
entourant la mer Méditerranée. A partir de cette zone, il a été
largement dispersé par I'homme dans toutes les régions
subtropicales et tempérées chaudes du monde, en raison de ses
multiples usages [3]. Le roseau géant était utilisé comme
matériau de construction dans de nombreux pays autour de la
Meéditerranée [4]. Dans le sud-est de I'Espagne, il a été utilisé
dans toutes sortes de batiments jusqu'au début du vingtiéme
siecle, principalement dans les dalles de sol et de plafond.
Jusqu'aux années 1960, le roseau géant était utilisé dans les
maisons individuelles et dans les logements pour le bétail.
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tion. Les dalles de ces batiments étaient constituées de
nattes de chaumes posées sur des poutres en bois. Pour
former ces nattes, les chaumes étaient placés en paralléle,
puis attachés deux par deux en faisant face a lI'extrémité la
plus fine d'un chaumes avec I'extrémité la plus épaisse de
l'autre. Les chaumes ont ensuite été attachés ensemble
avec une corde faite d'alfa. Aprés cela, une couche de
mortier de platre a été utilisée pour recouvrir les dalles et
les murs des batiments. La figure 1. montre un morceau de
natte formé avec des roseaux.

Figure 1. Un morceau d'un tapis fait de chaumes d'Arundo donax L.

Aujourd'hui, dans les zones rurales, il existe de
nombreuses habitations réalisées avec cette technique qui
sont restées intactes au fil des ans. Par conséquent,
I'objectif de cette étude a été d'étudier les propriétés
mécaniques du roseau géant afin de fournir des données
techniques pour soutenir l'utilisation de ce matériau vert
pour la construction durable.

. Matériaux et méthodes

A. Matériaux

Le matériel utilisé était des chaumes de roseau géant.
Ils ont été collectés dans le bassin du fleuve Segura et ont
été laissés a l'air libre pour sécher pendant 12 mois jusqu'a
ce qu'ils atteignent une humidité relative de 8%. La
hauteur moyenne des chaumes était de 6 m et le diamétre
moyen des chaumes était de 3 cm. Les chaumes du roseau
géant sont morphologiquement hétérogenes et se
composent de deux parties botaniquement distinctes : les
nceuds et les entre-nceuds. Selon Shatalov et Pereira [5],
les nceuds sont composés d'un diaphragme nodal,
incorporé dans le cylindre creux de la tige, et des régions
de transition adjacentes. Afin d'obtenir le matériau le plus
homogéne possible, des échantillons de différentes
longueurs ont été coupés dans les chaumes en évitant les
noeuds, seuls les internodes ont été utilisés pour les tests.
Vingt spécimens ont été fabriqués pour les tests.

B. Méthodes

Les propriétés mécaniques mesurées étaient la
résistance a la flexion et la résistance a la compression
dans les directions longitudinale et transversale. En outre,
la conductivité thermique d'un tapis de roseaux a
également été mesurée.
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Afin de caractériser les résistances mécaniques, quatre
paramétres ont été définis : (I) la contrainte maximale o, , (II)
la déformation a la contrainte maximale ¢, (I11) la contrainte &
la limite élastique oe , et (IV) la déformation a la limite
élastique & . Le module d'élasticité E a ensuite été calculé en
appliquant "(1)". Le module d'élasticité est la tangente de la
pente de la courbe contrainte/déformation le long de la zone
élastique.

E=oce/ g

)

Le module délasticité, également appelé module de
Young, mesure la maniere dont un matériau ou une structure
se déforme et se déforme lorsqu'il est soumis a une contrainte.
Les matériaux se déforment sous une forme différente lorsque
des charges et des contraintes sont appliquées, et la relation
entre la contrainte et la déformation varie généralement. La
capacité de la matiére a résister ou a transmettre une contrainte
est importante, cette propriété étant souvent utilisée pour
déterminer si un matériau particulier convient a un usage
spécifique.

Les tests de compression ont été effectués sur une machine
d'essai universelle (Controls S.L.R. Milan, Italie). Les tests de
flexion ont été effectués sur une machine d'essai universelle
IMAL (Imal, modéle IB 600, Modena, Italie). La longueur des
échantillons était égale a deux fois leur largeur.

La conductivité thermique a également été déterminée en
utilisant la méthode du calorimétre (EN 12667, 2001) [6].

Les tests de conductivité thermique ont été effectués sur un
instrument de mesure du flux thermique (NETZSCH
instruments, Inc, USA). Les échantillons utilisés pour ce
dernier test étaient des tapis de roseaux mesurant 300x300
mm, et étaient disposés comme indiqué sur la Fig.2.

Figure 2. Echantillon pour I'essai de conductivité thermique.

. Résultats et discussion

Les résultats des essais mécaniques sont présentés dans le
tableau I. Les valeurs des paramétres de résistance a la
compression sont plus élevées dans le sens des fibres (sens
longitudinal) que perpendiculairement aux fibres (sens

neuerea , . _ imilaires 4 celles

N/mm? . Le roseau géant répond a certaines de ces exigences
de la classe D30. La classification des résineux (coniferes) va
de C14 a C30. Le roseau géant répond a toutes les exigences
de la classe C14.

TABLEAU I. RESULTATS MOYENS DES PROPRIETES TESTEES DU

ROSEAU GEANT

La valeur moyenne de la conductivité thermique des nattes
de roseau géant était de 0,0733 W/mK. Cette valeur est
conforme a celles des matériaux isolants commerciaux issus
de ressources végétales renouvelables, comme on peut le
déduire du tableau Il. Le bois de construction a une valeur de
conductivité thermique de 0,12 W/mK. On peut en conclure
que le roseau géant est un bon matériau isolant.

Test E oe ce or er
[N/mm?] | [N/mm? [N/mm?
1
Compression 39.25 | 0.0062 52.28 0.018
Longitudinal 6,290 (4.74) |(0.0049) (4.84) (0.005)
e
axe
Compression 4,821 0.0167 6.03 0.031
Axe 289 (0.41) |(0.0063) (1.15) (0.012)
transve
rsal
Flexion 13.252 35.78 | 0.0027 74.68 0.006
(flexion) ' (1.73) |(0.0002) (17.07) | (0.002)

TABLEAU Il. RESULTATS MOYENS DES PROPRIETES TESTEES DU
ROSEAU GEANT

Conductivité
Matériaux thermique Source
W/mK :
Tapis de roseaux -
( Arundo donax L.) 0.069-0.077 Etude actuelle
Panneau de particules . =
en palmier 0.075-0.090 g%rlcf;'%t“m etal
Washingtonia robusta
Panneau isolant en Panyakaew et Fotios
bagasse 0.049-0.055 (2011) [9]
Ea””ea“ isolant en 0.051-0.058 Xu et al. (2004) [10]
enaf
Panneau isolant en
tiges de coton 0.058-0.081 Zhou et al. (2010) [11]

iv. Conclusions
Les propriétés mécaniques obtenues par le roseau géant

sous contrainte font que ce matériau vert convient a son
utilisation dans la construction. Il peut étre classé dans la
catégorie C14 (classification de résistance pour le bois de
résineux) et répondre également & certaines des exigences de
la catégorie D30 (bois de feuillus). Il peut étre utilisé pour la
construction durable et I'éco-habitat, ainsi que pour la
rénovation de batiments construits avec des roseaux, la ou les
dalles de béton surchargeraient les structures.
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Le roseau géant est un bon materlau isolant, similaire

aux panneaux isolants fabriqués a partir d'agro-résidus et
meilleur que le bois.
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