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Résumé : 
Les composites à fibres végétales présentent en général des capacités d’absorption de l’eau plus importantes que 

les composites traditionnels réalisés avec des fibres de verre et de carbone. Ce constat conduit la communauté 

scientifique à s’interroger sur la durée de vie de ces matériaux, en particulier lorsqu’ils sont exposés à des 

conditions climatiques variables et en contact avec de l’eau sous forme liquide. Ce travail propose ainsi 

d’étudier l’influence du vieillissement hydro-thermique sur les performances en fatigue d’un composite stratifié 

UD lin/époxy. Dans le cadre de ce travail un banc d’essais a été conçu et réalisé spécifiquement pour la 

réalisation d’essais de fatigue en immersion. L’objectif est de maintenir l’état de saturation hydrique atteint 

pendant le vieillissement hydro-thermique lors des essais de cyclage mécanique. En exploitant ce dispositif 

expérimental, des essais ont été réalisés en traction avec une fréquence de cyclage de 5 Hz et un ratio de 

chargement R de 0,1. La tenue en fatigue pour ces éprouvettes vieillies testées en immersion a été comparée à 

celle mesurée pour le même matériau non-vieilli et testé en fatigue dans l’air. Les résultats montrent que le 

vieillissement hydro-thermique induit une baisse significative de la résistance quasi-statique. Néanmoins, 

malgré cette différence de performance statique, il apparait que la durée de vie en fatigue des éprouvettes 

vieillies est similaire à celles des éprouvettes non-vieillies pour les faibles niveaux de contrainte. 

Mots clés : Composite lin/époxy, fatigue, vieillissement, durabilité. 

Introduction : 

Les fibres naturelles sont utilisées de manière croissante dans la fabrication de matériaux composites [1]. Les 

types de renforts naturels sont nombreux et permettent pour certains d’obtenir des composites dont les propriétés 

mécaniques spécifiques peuvent atteindre et parfois dépassées celles des composites à fibres de verre [2]. 

Malgré ces propriétés spécifiques très intéressantes, les composites bio-sourcés ne sont, à ce jour, que peu 

utilisés dans les applications semi-structurales ou structurales. Une des raisons conduisant à cette faible 

utilisation des bio-composites dans les structures est le manque de connaissances sur leur comportement à long-

terme. La connaissance de leur comportement en fatigue couplé à un vieillissement climatique est en particulier 

nécessaire pour assurer un dimensionnement robuste des structures. Plusieurs études traitent de la problématique 

du vieillissement en immersion pour ce type de composite [3-5]. L’effet du vieillissement hydrique est 

généralement évalué sur les propriétés mécaniques quasi-statiques. Les résultats disponibles dans la littérature 

ouverte montrent une baisse de ces propriétés. L’influence du vieillissement hydro-thermique sur la tenue en 

fatigue n’a néanmoins pas été étudiée à notre connaissance. Dans une précédente étude [6], nous avons étudié 

l’influence du vieillissement hygro-thermique sur le comportement quasi-statique statique, vibratoire et en 

fatigue d’un composite lin-époxy. Dans cette étude, les éprouvettes ont été conditionnées à 70°C et 85% HR. 

Après saturation, les éprouvettes ont été testées en fatigue. Pour éviter leur séchage pendant le cyclage, celles-ci 

avaient été revêtues d’un film déformable. Si ce dernier assurait le maintien de la teneur en eau dans 

l’échantillon il ne garantissait pas pour autant le maintien d’une homogénéité de la teneur en eau dans le volume 

de l’éprouvette. Les résultats ont montré un effet favorable de la saturation en vapeur d’eau sur la tenue en 

fatigue. Dans la présente étude, nous proposons d’étudier le comportement en fatigue de composites UD 

lin/époxy saturés en eau et testés en immersion afin de maintenir la saturation durant l’essai de fatigue. 
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Matériels et méthodes : 

Le matériau étudié est un composite UD lin/époxy réalisé par thermocompression à partir de 20 plis d’un voile 

de fibres de lin unidirectionnelles (LINEO® Flaxtape110), imprégnés d’une résine époxy (DGEBA SR8500 et 

durcisseur SZ8525 de Sicomin©). La fraction volumique de fibres est d’environ 40% (pour plus de détails sur le 

matériau, se référer à [7]). Les essais de fatigue sont réalisés en traction sur une machine hydraulique INSTRON 

8501 équipée d’une cellule de force de 100kN et d’un montage spécifique permettant de maintenir les 

éprouvettes immergées. La fréquence de sollicitation est de 5Hz. Des éprouvettes ont été vieillies via une 

immersion durant 3 semaines dans de l’eau distillée à 70°C, et d’autres ont simplement été stockées à 23°C et 

50% de RH pour établir une comparaison. Des essais de traction monotone sur les deux types d’éprouvettes ont 

préalablement été réalisés afin de déterminer la contrainte à rupture du matériau sous chargement quasi-statique 

(σR). Lors du cyclage, un ratio de chargement (R) de 0,1 est appliqué. Cinq niveaux de contraintes, 

correspondant à 80% ,72.5%, 65% et 50% de σR, sont étudiés. Trois éprouvettes sont testées pour chaque 

niveau de chargement. Lors des essais, la déformation longitudinale est éprouvettes est mesurée par 

extensométrie à contact (y compris pour les éprouvettes immergées). 

Résultats et conclusions : 

La figure 1 présente les courbes S-N obtenues pour les éprouvettes vieillies et non-vieillies. En accord avec les 

résultats de la littérature, une résistance mécanique statique plus faible est mesurée pour les éprouvettes vieillies. 

Néanmoins, contre toute attente, la pente de la courbe S-N est plus faible pour les éprouvettes vieillies. Ceci 

conduit à une durée de vie en fatigue des éprouvettes vieillies quasi-similaire à celles des éprouvettes non-

vieillies pour les faibles niveaux de contrainte. Ce phénomène pourrait être attribué à une meilleure résistance à 

l’interface fibre/matrice induit par l’hygro-expansion des fibres dans le composite saturé en eau. La dissipation 

de chaleur dans les deux configurations de fatigue (en immersion ou dans l’air) pourrait également différer, un 

point qu’il sera nécessaire d’étudier dans des travaux ultérieurs. 

 
Fig. 1: Courbe S-N pour des éprouvettes ayant subies un vieillissement ou non. 
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