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Cellulose

AN
Hemicellulose

Matériaux destinés a

Transformation 'isolation des batiments

- Bonnes propriétés
hygro-thermiques ;

- Sensibles au

développement des
moisissures.
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Infiltrations
couverture

Condensation

o o+ ¢
u
1 Micro-organismes
e u présents dans I'air parmi
Infiltrations lesquels se trouvent des
facade nj -
— spores et des mycéliums
) — ) appartenant a des
Rempn}ees ' Infiltration Rempnﬁees moisissures.
capillaires sous sol capillaires
Objectif

Développer une méthode afin de tester la résistance au développement des moisissures de
composite biosourcés.
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Fines de
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Mousses

Liants verts
minérales

Isolants biosourcés

e Caractérisation hydrique, thermique et mécanique des composites;

e Uniquement les formulations les plus prometteuses subissent les tests de durabilité.
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M els & Méthodes
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Matériels i

Colza traité Chénevottes Chénevottes Chénevottes Chenevottes
Dérivé d’amidon Dérivé d’amidon traitées traitées
Réticulant Réticulant Dérivé d’'amidon
Paraffine Réticulant
P (kglm’) 287.66 £ 9.49 181.02 £2.82 184.21 +£1.51 173.92 £6.11 203.10 £4.20
pH 10 6 6 4 6

e Masse volumique apparente comprise entre 170 et 280 kg/m?3;

e |e traitement des granulats et les liants utilisés ont une influence sur le pH de surface
des composites.
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Matériels & Méthodes
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Méthode

(2 Pesée une fois par jour

Blocs adhésifs Composite
en aluminium Boite plastique
S —aly transparente
232379 @

Support—e

Spots

LED Appareil photo

Rails de guidage

e

(3 Banc expérimental pour la prise
des photos

N e Bulle de
(D Conditionnement a niveau
30°C et 90%HR pendant

3 mois
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= 0:0%;

= 1: moisissures
visibles au
microscope ;

= 2:<25%;

= 3:<50%;

" 4:<75%;

= 5:>75%.

Evaluation

subjective
avec la norme BSI
EN ISO 846 — 1997

Evaluation non

subjective
avec la DIC
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Matériels & Méthodes lusion

Echantillon au temps to Champ de déplacement: x=X+u

| Paramétrage : x =F(X+T)

i - H T est un vecteur de translation défini par deux
:";; | i parameétres :
! . e A1=T
i | . )LZ -5
Image f

F est le tenseur gradient de la transformation défini

Echantillon au temps t X
par 4 paramétres :

® A3=Fh1-1
° Ag=F2
° As=f
° dg=F2-1

Fonction & minimiser : (1) = ¥ xez (g(x) - £(X))2

Image g
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a) Photo d’origine au temps to b) Photo au temps t c) Photo modifiée au temps t

1 1

RS
DIGIMCQ

-1 -1

d) Erreur de corrélation entre les images a & b e) Erreur de corrélation entre les images a & ¢
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a) Image d'origine au temps to  b) Image au temps t = ty+2 jours c) Image au temps t = to+16 jours

256 256
2 . o
) =)
QO @
3 3
3 - 3
Etape | : DIC 2 b 2
z =
d) Erreur de corrélation 0 e) Erreur de corrélation
entre lesimages a & b entre les images a & ¢
Viel et al Durabilité de matéri. iosourcés 13 Novembre 2018 9/18




Introduc
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Procédure d’'analyse d'image - 2 wx™_ W @i
4 x10° 241 qux10° 241
99% des pixels au | | 12
3 3 dessus de lavaleur || 2
g seuil =4 10
Y o 8
. HE v
. . . 5
Etape Il : Binarisation £ E 4 Detection des
2 1 z 2 moisissures
0 L 0 ‘
0 50 100 150 200 256 0 50 100 150 200 256
Niveau de gris Niveau de gris
f) Distribution du niveau de g) Distribution du niveau de
gris de I'image d gris de 'image e

Etape Il : Post-traitement :

e Seuillage ;
e Fermeture puis ouverture
morphologique de I'image ; !
e Pourcentage de la surface i | ﬁ
contaminée. i) Image h aprés traitement
h) Image g aprés seuillage du bruit : détection des
moisissures
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Introduc 1clusion

= é 5 d L 4\ MUY —— Z ol
0.50 +0.76 3.13+0.83 2.88 +0.64 3.38+0.74 5.00 +0.00
0% >25%et<50% <25% >25%et<50% >75%

Norme BSI EN ISO 846 — 1997

0:0 %; 1 : moisissures visibles au microscope; 2:<25%;3:<50%;4:<75%;5:>75 %.
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Nombre de jours

e Apres 7 jours : Augmentation de la masse — 20 % de teneur en eau;
o C1:54 % de teneur en eau a la fin de l'essai;
e (C2,C3,C4 et C5: Perte de masse apreés 7 jours d’essai;

e C5:Perte de masse la plus importante.
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Perte de masse

EC2 mC3

C4 mC5

Perte de masse (%) - Histogrammes

eC2 eC3 #C4 oC5
Courbes — Perte de masse (%)
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0% -

0002x - 0.0004
R*=10.9843

y =0.0005x + 0.001 B

R*=0.9808 [ ST

=0.0002x -0.002
R*=0.9789

5 6 7 8
Temps d’exposition (en semaines)

e (C2,C3,C4 et C5: Perte de masse linéaire avec de bons coefficients de corrélation;

e C5: Perte de masse la plus importante (4.28 %);
e (C2,C3 et C4: Perte de masse similaire (~ 1.15 %);

e (C3:Perte de masse la moins importante — Imperméabilité a l'eau de la paraffine.

Viel et al Durabilité de matériaux biosourcés 13 Novembre 2018

5%
4%
3%
2%
1%

0%

13/18



Introduc Résultats nclusion
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Digital Image Correlation (DIC) xS BATH

Carte des moisissures
[CLEEL]

0% 28.29 % 2329 % 35.72 %
0* 3.13* 2.93* 3.43*

Valeurs déterminées par inspection visuelle
0.50+0.76 3.13+0.83 2.88 +0.64 3.38+0.74 5.00 +0.00

*Sur la méme échelle que la norme BSI EN ISO 846 — 1997.
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Résultats
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Digital Image Correlation (DIC) xS, W @At
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Surface contaminée (%) - Histogrammes Courbes — Surface contaminée (%)
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Phase : 1: de latence, Il : exponentielle, lll : de ralentissement et IV : stationnaire
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Résultats
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e Toutes ces moisissures sont
potentiellement allergénes
car elles contiennent des
substances inflammatoires;

e AR, PBetER: Colonies
primaires;

e | M: Colonies secondaires.

Légende :
® AR: Aspergillus Ruber;

® PB: Penicillium Brevicompactum;
® ER: Eurotium Rubrum;

® |M: Leptosphaeria maculans.
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Conclusion & Perspective e T

Simple Rapide

Reproductible Quantitatif

Non subjectif Non intrusif

e Analyse d'image : évaluation rapide et quantitative de la croissance fongique;
e Suivi massique : informations sur les dégradations subies a long terme;

e Un pH élevé confeére une excellente résistance fongique.

o Augmenter la durée du test pour évaluer les dégradations des composites par les
colonies secondaires.
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Merci de votre attention.

Des questions?

M. Viel, F. Collet, Y. Lecieux, M. L. M. Francois, V. Colson, C. Lanos, A. Hussain and M. Lawrence, Resistance to mold development
assessment of bio-based building materials, Composites Part B, 158, February 2019, p. 406-418.
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