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La construction additive dans le cadre du bâtiment connait un développement important 

depuis ces dernières années en Europe. Propulsée par les progrès en robotique associés à 

l’innovation de nouvelles formulations de matériaux répondant aux contraintes de mise en 

œuvre [3], le secteur de l’impression 3D offre des perspectives particulièrement prometteuses. 

Les verrous associés à l’industrialisation du procédé demeurent principalement techniques 

aujourd’hui et la genèse de la filière est actuellement alimentée en grande partie par des start-

ups indépendantes ou rattachées à de grandes entreprises de la construction ainsi que des 

centres académiques. De cet environnement apparait la nécessité d’accompagner l’impression 

3D pour en favoriser l’incursion au sein du cadre technique et réglementaire du bâtiment. 

C’est à cet effet que le projet MATRICE, abouti en 2017, définit les contraintes 

performantielles nécessaires à la mise sur le marché de ce type de procédés [1]. L’une de ces 

contraintes est la sécurité incendie. Sous une sollicitation thermique élevée, les matériaux 

employés, généralement à base de mortier haute résistance, sont susceptibles de présenter un 

risque d’écaillage, voire d’explosion. Dans le cadre de la maitrise du risque incendie, 

l’évaluation à haute température du comportement de ces nouveaux matériaux présente une 

étape clef. 

 

L’objectif de l’étude est d’acquérir un aperçu du comportement à haute température d’un 

matériau employé en construction additive. Pour ce faire, un essai au feu a été réalisé au 

CSTB en sollicitant des parois imprimées sur une face avec une courbe temps-température 

conventionnelle ISO 834-1 [4]. Le matériau a été découpé dans un corps d’épreuve de 

géométrie carrée (d’arrête 695 mm et de hauteur 210 cm). La mise en œuvre a été réalisée au 

sein du département génie civil et environnemental de l’IMT Lille Douai. Le matériau 

imprimé est un mortier haute performance réalisé avec un sable calcaire concassé, une CEM I 

52.5 et un superplastifiant (E/C=0.32, S/C=1.24, SP/C=1.5%). Il correspond au mortier 

M100/0 formulé dans le cadre du projet MATRICE [2]. Les deux parois découpées ont été 

positionnées l’une sur l’autre dans un cadre en béton (fig. 1) recouvrant une face du four à gaz 

permettant d’appliquer la sollicitation thermique. Aucun bridage mécanique n’a été appliqué 

sur les bords du corps d’épreuve (qui pouvait se dilater librement). Des mesures de 

température sur la face externe du corps d’épreuve ont été réalisées ainsi que sur les 

thermomètres à plaque dans le four (permettant le pilotage thermique). Une caméra thermique 

a permis de définir qualitativement les champs de température sur la surface non-exposée des 

corps d’épreuve. L’essai a été réalisé après une cure de 96 jours. Le corps d’épreuve a été 

exposé au feu pendant une durée supérieure à 120 minutes.    
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Fig. 1. Evolution des températures et photographies des corps d’épreuve 

 

Les résultats d’essai mettent en évidence une tenue au feu du matériau sans phénomène 

d’écaillage ou de fissuration marquée. Les mesures de températures dans le four et sur la face 

non exposée (fig. 1) indiquent la présence d’un gradient thermique élevé (supérieur à 

100°C/cm) dans l’épaisseur de la paroi (d’environ 5 cm). Ce gradient thermique a provoqué 

une courbure thermique du corps d’épreuve avec une flèche avoisinant les 3 mm (orientée 

vers le four). Le matériau a présenté une intégrité structurale ainsi qu’une étanchéité après 120 

minutes de chauffage et après refroidissement. Les observations post-refroidissement ont mis 

en évidence la présence de microfissures au voisinage des interfaces horizontales entre les 

cordons sur la hauteur des parois. Un effritement progressif caractérisé par la perte de matière 

en poudre sur la face exposée a été remarqué au fil du temps après le refroidissement et 

stockage du corps d’épreuve. L’ensemble de ces phénomènes sont répétables entre les 2 

parois suggérant ainsi une uniformité des propriétés régissant le comportement au feu. 

 

Ce premier retour d’expérience sera complété pour établir une méthodologie d’évaluation 

dans l’optique d’accompagner le développement de l’impression 3D sur le marché vis-à-vis 

du risque incendie. Cette méthode ambitionne d’une part la qualification du matériau et du 

procédé de mise en œuvre et d’autre part l’évaluation de l’élément de structure (intégrant la 

géométrie et d’éventuelles sollicitations mécaniques appliquées). 
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