34. Matériaux légers pour remblais

34.01
DETERMINATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION A 10 % D’ECRASEMENT ET MODULE DE COMPRESSION

34.01 DETERMINATION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION A 10 % D’ECRASEMENT ET MODULE DE COMPRESSION

Référence de base : N.F.T.56 – 101 « Produits alvéolaires à base d’élastomère ou de matières plastiques. Essai de compression des matériaux rigides ».

Note de synthèse sur une étude de blocs légers à base de matières plastiques recyclées (357/598/121094 du 14.09.1998 du Génie Civil de l’U.C.L.) transmise à la D113 du MET.

1. But de l’essai

Apprécier une caractéristique mécanique d’un produit léger à base de matériaux plastiques recyclés.

2. Principe de la méthode et définitions

Application à vitesse constante, d’un effort de compression uni-axial sur deux faces parallèles d’une éprouvette parallélépipédique rectangle. Calcul de la contrainte maximale supportée par l’éprouvette.

Si la valeur de la contrainte maximale correspond à une déformation relative inférieure à 10 %, elle est notée comme « résistance à la compression ». Sinon, la contrainte correspondante à une déformation relative de 10 % est calculée et sa valeur est notée comme « contrainte en compression pour une déformation relative de 10 % ».

Définitions :

· Déformation relative (() : quotient de la variation (par rapport à sa valeur initiale) de l’épaisseur de l’éprouvette par son épaisseur initiale. Ce quotient est exprimé en pour cent.

· Résistance à la compression ((M) : quotient de la force maximale de compression FM, atteinte pour une déformation relative (() < 10 %, par la surface initiale de la section droite de l’éprouvette. La déformation correspondant à ((M)  est notée ((M).

· Contrainte de compression à 10 % de déformation relative ((10) : quotient de la force de compression F10 correspondant à une déformation relative (10 = 10 % par la surface initiale de la section droite de l’éprouvette.

3. Appareillage

· Machine de compression :

Toute machine d’essai de compression appropriée au domaine de force et de déplacement à mettre en œuvre, munie de deux plateaux parallèles, plans, polis, indéformables, carrés ou circulaires, dont le côté (diamètre) soit au moins égal au côté de l’éprouvette augmenté de 5 cm.

L’un des plateaux doit être fixe, l’autre mobile et pouvant être animé d’une vitesse constante de déplacement (programmation en déplacement) ou d’une vitesse constante de mise en charge (programmation en charge).

· Mesurage de la force :

Un capteur de force doit être fixé à l’un des plateaux de la machine de façon à mesurer la force F produite par réaction de l’éprouvette sur les plateaux au cours de l’essai.

Ce capteur doit être tel que sa propre déformation au cours de la mesure soit négligeable devant celle à mesurer et permette le mesurage en continu de la charge en chaque instant.

· Mesurage de la déformation :

La machine d’essai de compression doit être pourvue d’un système permettant le mesurage en continu du déplacement du plateau mobile avec une justesse de ( 5 % ou de ( 0,1 mm. Ce dispositif peut être incorporé à la machine ou être obtenu au moyen de 4 déformètres disposés symétriquement sur le plateau mobile.

· Une scie métallique, de préférence une scie à ruban

· Un mètre

· Une balance permettant de peser l’éprouvette précis à 1/10000 de la masse à peser

· Un thermomètre au degré

4. Mode opératoire

4.1. Préparation de l’éprouvette.

Dans la mesure du possible, l’essai se fait sur bloc entier. Si l’équipement ne permet pas de satisfaire à cette disposition, l’éprouvette de compression est prélevée dans un bloc entier en respectant la hauteur du bloc comme hauteur (épaisseur de l’éprouvette). La dimension du plus petit côté (diamètre) de l’éprouvette est au moins égale à 10 x la dimension du diamètre des canaux thermofusionnés, sans descendre sous la valeur de 30 cm. Le rapport hauteur / côté au diamètre sera compris entre 0,6 et 1,6.

Le prélèvement d’une éprouvette se fait à la scie mécanique sans modification de la structure initiale du matériau (prohiber toute thermofusion du matériau).

4.2. Dimensions de l’éprouvette.

La hauteur (épaisseur) de l’éprouvette sera la moyenne arithmétique de 4 mesures effectuées soit aux 4 coins ou sur les 4 médiatrices des faces latérales.

La section droite de l’éprouvette sera obtenue à partir de la longueur moyenne et de la largeur moyenne de l’éprouvette. Chaque moyenne de (L et l) est obtenue par la moyenne arithmétique de 3 mesures effectuées sur chaque face comprimée (1 mesure à proximité de chaque arrête et 1 mesure au droit de la médiatrice). Les mesures sont effectuées au millimètre.

4.3. Nombre d’éprouvettes.

4.3.1. Se rapporter aux spécifications relatives au type de matériau alvéolé soumis à l’essai.

En l’absence de spécifications, utiliser 3 éprouvettes au moins par sens de sollicitation.

4.3.2. Anisotropie

Généralement, le matériau est thermofusionné dans un sens. C’est le sens d’application de la charge de compression.

Si le bloc est thermofusionné dans deux sens, il y a lieu de faire l’essai dans les directions ; en conséquence, deux jeux d’éprouvettes sont à considérer.

L’essai de compression ne se fait pas dans un sens perpendiculaire aux canaux thermofusionnés, sauf demande expresse.

4.4. Conditionnement.

L’essai est pratiqué à la température de laboratoire.

4.5. Exécution de l’essai.

Mesurer les trois dimensions de l’éprouvette. Déterminer sa masse. Centrer sur la presse en veillant à ce que la force puisse être appliquée parallèlement aux canaux thermofusionnés (si une autre direction n’est pas imposée).

Comprimer l’éprouvette avec le plateau mobile à la vitesse de 15 ( 4 KPa/min si la presse est programmée en charge ou à 1 ( 0,25 % de ho en mm/min si la presse est programmée en déplacement.

L’essai peut être arrêté lorsque la déformation relative de 10 % est atteinte pour une éprouvette présentant une résistance à la compression avant cette valeur de déformation.

Si l’éprouvette ne présente pas de maximum, il y a lieu de procéder à l’essai jusqu’à ce que la contrainte de compression atteigne le double de la contrainte maximale de fabrication.

Note : Il y a lieu de procéder à un essai à blanc pour connaître le comportement du matériau. On peut aisément connaître la pression de préconsolidation (contrainte de fabrication) en reportant les valeurs de la déformation et de la contrainte enregistrées sur un diagramme semi logarithmique (( - log(). Les valeurs de la force et du déplacement du plateau sont enregistrées en continu.

5. Expression des résultats

Selon le cas, il sera nécessaire de calculer : ((M) et ((M) ou ((10).

5.1. Résistance à la compression et déformation relative correspondant.

5.1.1 Résistance à la compression ((M)

La résistance à la compression ((M) est donnée en pascals par la formule :
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où :

FM = la force maximale atteinte en Newtons

So = la surface initiale, en m², de la section droite de l’éprouvette

5.1.2 Déformation relative ((M)

La déformation relative (M est donnée en pourcentage par la formule :
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où :

Xm = le déplacement en mm correspondant à la force FM atteinte

ho = l’épaisseur initiale, en mm, de l’éprouvette

5.2. Contrainte en compression à 10 % de déformation relative.

La contrainte en compression à 10 % de déformation relative (10 est donnée en pascals, par la formule : 
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où :

FM = la charge, en newtons, correspondant à une déformation relative à 10 %

So = la surface, en m², de la section droite de l’éprouvette

5.3. Module de compression conventionnel.

5.3.1 Matériel présentant une résistance à la compression ((M)

Dans le cas des produits alvéolaires présentant une valeur (M de résistance de compression pour la valeur de la déformation, il est possible de calculer le « module de compression moyen conventionnel » entre les déformations (1 = 0,25 (M et (2 = 0,75 (M, où les contraintes mesurées sont T1 et T2, au moyen de la formule :
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5.3.2 Matériau présentant une contrainte de compression à 10 % ((10)

Le module de compression conventionnel est le module secant déduit des valeurs des contraintes atteintes dans l’intervalle des déformations relative de 5 à 10 % au moyen de la formule :
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où :

(10 = la contrainte à 10 % de déformation relative

(5 = la contrainte à 5 % de déformation relative

6. Rapport d’essai

Le rapport d’essai doit faire référence au présent mode opératoire et mentionner les indications suivantes :

· identification et description du matériau ;

· les résultats individuels et dimensions des éprouvettes en spécifiant si l’essai se fait sur bloc entier ou éprouvettes prélevées ;

· direction de l’application de la charge par rapport à l’anisotropie ;

· la moyenne arithmétique des résultats d’essai, exprimée comme résistance à la compression (M et déformation relative (M ;

· fournir les courbes force déplacement pour chacune des éprouvettes soumises à l’essai ;

· les modules de compression conventionnels, individuels et la valeur de la moyenne arithmétique des modules individuels en spécifiant si c’est un 
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;

· le mode de conditionnement ;

· les détails opératoires non prévus dans le présent mode opératoire et incidents susceptibles d’avoir agi sur les résultats.
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