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Résumé

Les propriétés mécaniques des produits fabriqgqués
été déterminées pour | a société Vive Innovation B
dans |l es échafaudages, |l es supports, |l es quais et
Lesr ésul tats des mesures kont présentés dans | e tab
(I convient de noter que |l es noyaux des produits

une résistance et un module d'élasticité plus fai
cavnt ést pas un probl éme.

Tableaul Résumé des résultats obtenus.
Propriété Plaque ronde Profil carré Planche
Facteur de flexiolfiMPa) | 975+75 800+ 200 1130+ 20
Force de flexiofMPa) 10+1 10+2 171

Al'l ongement |[18+0,2 2,5+0,1 4,1+0,1
rupture a | g

Facteur EMPa) 440+ 100 61040 430+ 100*
Capacité (MRa)|81+1,7 8,3+0,7 3,1+1,1*

Al l ongement |74+14 6,8+1,1 2,9+0,6*
Absorption d'eau <0,5%
Rétr éci s-dessosg <0,3% <0,3%
Coefficient de dilatation | ( 7 + 25 x 1 (729 x1
thermique

Densi t® ( kg/l 1050+10 1060+ 10 1050+ 10
Coefficient [20% 20%
(réduction)

*y des échantillons du noyau avec de multiples ca
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1 Introduction

Vive Innovation BV fournit des poteaux, des poutres et des plarffchedb r i qués a partir d

textiles et pl astiques recycl ées. Le nom commer
Composite). Ces produits sont wutilisés, entre aut
isolations.

LeTPCestonstitué en partie de fibres et en partie ¢
entre | a fibre et Il a matiere plastique peuvent é
gualité du matériau dans di fférents domaines.

Vive Innovation BV desoin d' un certificat ou d'une autre
produits, qui précise | eurs propriétés fonctionne

Les résultats des mesures présentés dans tce rappo
Kiwa.

Les produits soumis aux essais (profilé carreé, p
d'essai utilisées sBnt indiqués dans | e chapitre

Les résultats des mesure8. shbhévaréstinot@dsaudansés el

chapitre4.
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2.1

2.2

Partie expérimentale

Matériaux
Les produits obtenus de Vive | nhlokesti on BV sont é
produits destinés a étre transformés chez Kiwa so

Tableau 2.1 Produits obtenus.

Produits Nombre ' Dimensions Code Kiwa

Poteau rond 1 90x2200mm OV 2015011

Profil carg 1 85x85x2500mm OV 2015013

Planche 1 38x95x2500nm OV 20185012

Reste 2 18x86x560mm OV 2015014
1

9x86x560Mm

. gPEENT T

Fig.2.1 Produits obtenuspour a car act éri sati on
Mesures
Les propriétés fonctionnelles a déterminer dans u
1 la rigidité, la solidité et |l a résistance au
2 | asistadcl modul e E), |l a solidité et la résistanc
pour |l es échantillons de produits ;

3 Charge d'impact (transversalg)
4  Retrait thermique;

5 Dilatation thermique d'échantillons de produi
Les mesures a:. long terme sont

6 Absorption d'eay

7 Fluage a |’ inflexion.
En outre, il a été demandé de déterminer I "I mpa
Cependant , aucune conclusion de ce type n'a éteée f
et colOteuse, qui faspoutle gaduité&naleCormptedenwdé k& composition du
produit, on peut s'attendre a ce que | a dégradat
mesurable des propri étés mécaniques, mai s seul em
deviat étre traitée en temps utile.
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Les mesur es

dans le tablea.2. Tableau 2.2

effectuées pour déter mi

Apercu des mesures

ner

es

effectuées

propri

Propriété Norme ' Grandeur Commentaires

Rési st anc qI1SOL78 Module (MPa)

Force de flexion 1ISO178 Force(MPa)

Allongementa 1ISO178 Allongement(%)

Fluage 1SO899 Courbe de fluage

Module E 1ISO627 Module (MPa)

Rési st anc ¢qI1S0527 Force(MPa)

Allongementa 1ISO627 Allongement(%)

Charge Force d'impact Mét hode pro

transversal

Dilatation Mét hode ©pro

thermique

Absorption d'eau Mét hode pro

Densit é Mét hode pro

Fluage 1SO899 Module (MPa) Méthode adapée
Essais de flexiofiSO {‘78)

kiwa i)
Fig. 2.2 Mi se en place de | a pl atmshe d’' échafaudage
points. Pour | a f 1l exi omm(voofigure2.2yr hoi s i une |l ongue
La vitesse a | aq Il e Il ammliessai@ne2t8 2@ é appliquée
d'"humi dité relat e.
Le module est ca ul é a partir des équations suiwv
FoagxEx
T
| kat = ' b x d®
prostokat = 1/12 x b x
pr os t kegangle
DKW 15004JB
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ou F est | a force, o |l a déflexion, E | e modlargearetdl
| " épaisseur de | '"échantillon
Ixm?-64 .
I potokrgg= ———————————X r4 = 0,1098 xXr
72xm
plp 6 t o k deaigercle
avec r étant |l e rayon de | " échantill on.

La force de flexion est cal cul ée
selon:

F

ngiecia
OUxwe st une force a |l a rupture, y est obtenu par

Yorostokat = d/z

ypotokrag = (4xr)/(3xm)

plp r o s tfroektangle
plp 6 t o k deaigercle

Essais de flexiohSO 527)
Une sébianerés Pour | ' essai de flexion est présenté

Fig. 2.3.es barres de traction selon la norme ISO-827o0nt ét é obtenues a partir
d'échafaudage.

Les essais de résistance mécani gqué&Onntmiént;éC aeefRf3ect
a %0d' humi dité relative.

Charged'impact (transversale)

Des essais de chute a tempéréagumatambiéarctfd egaved@s
d’"un poteau rond et d’'un profil carr é.:1lléset haut e
18m. Le diamderehdtepaininbi sé est de 50

Dilatation thermique

La dilatation thermique a été déter mmmfe obtedes
partir du poteau et de |l a planche. L' al°l @/ ndgienme nt
un intervalle de tempéf&ture compris entre 20 et

wWSGNI QliAzy
La variation de |l ongueur de certains échantillons
étaient 10a&Luff és a
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Absorption d'eau

L'absorptitoéh diéte@amumiané& par i mmer si omm ds'cuiné éscuhra nl
planche dans l'eau pour 4&uressmai s aucune augmentation de poids
temps.

L'"échantillon a ensuite été séchd' aauna tempdeéatu
partir de | a perte de poids mesur ée.

5Syairds

La densité d'un poteau rond, d"une planche et d’
utilisant | e volume déterminé par | a mesure des d
Fluage

erminée sur desm@¢chambtiehluen
e la plancé¢iCémi €e$ A €gh pati i50I0
tesse.

La dilatationtherm que a ét é dét
partir du poteau et d
refroidis a | a méme vi

DKW 15004JB
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3 Résultats

3.1Essais de flexion

Les résultats des mesures de | 'essai de fl exion s

1500

011/1
— 011/2

7—012/1
1200+
012/2
| —o01213 /
[ 013/1
E—
900 +— 01312 e
g L 0133 /
: I //
2 600
I |
300 - —
0 - ; ; ; : ; ‘
0 25 50 75 100 125 150
déflexion (mm)
Fig.3.1 Force et déflexion pour |l es 3droduits soumi
Les résultats pour |l es différents échantillons me

Tableau3.1 Apercu des mesuhBie:s nidoed ud éf ldeex i dbénf | exi on
obtenu a partir de@: forca defflexiort e i ni ti al e ; o
gzew: all ongement & | a rupture.

Echantillon  Eini(MPa) ozerw (MPQ) Commentaires

2015011/1 | 900 10 1,6 Poteau demrond

2015011/2 | 1050 11 1,9 Poteau demrond

2015012/1 | 1150 17 4,1 Planche sci ée en |
2015012/2 | 1100 17 4,1 Planche sci ée en |
2015012/3 | 1150 18 4,2 Planche sci ée en |
2015013/1 | 900 11 2,5 Car;coéchelaplug | e v éng
2015013/2 | 600 8 2,4 C a r; coéche moyenne (8m)
2015013/3 | 900 11 2,6 C a r; coéche la plus basse ¢&)
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3.2 Essais de résistance mécanique
Les résultats des mesures d’' es sgiaphsquethentdarstes st ance
figures 3.223.4.

300
o111
0112
200 — 011/3
= o1t
E‘ L
8
100
0 ; ; ; ; ; ! ; ; ; ‘
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45 5
allongement (mm)
Fig. 3.2 Force etallongementé c hant i | | jpoteaprond.s pet it
Les résultats pour | es échantillons individuels |
sont donnés Jahspdwer tlabd e@aashant i |l ons de poteau r
qgue | es échawmdhd | iomfsérdieeudrae coont ¢ét é prélevés parc
contenait trop de cavités. Pour cel a, il a fallu
et |l a |l argeur des échantillons de poteau sont | a
|l es échantillons de planche d' échafaudag et de p
Tableau3.2 Apercu des mesures deéckantsilherE méde amd tgel &
modul e de f | ;exg toactione xrde:r agplollcéngement a | a r uj
Echantillon  E (MPa) Ozerw (MPQ) Ezerw (%) Commentaires
2015011/1 | 366 9,0 9,3 Caviteées dans | e
2015011/2 | 611 9,8 7,4
2015011/3 | 421 6,3 5,6
2015011/4 | 369 6,3 6,4
2015011/5 | 451 9,0 8,1
moyenne 4404100 | 8,1+1,7 74+14
L' extensométre | aser a donné des résultats peu
Par conséquent, I "all ongement a éteée calculé sur
| " échantill on esnmmdélagoarhedé esceramdépbadeb ne peuve
Par conséquenta éteé ncoadlucluel € en supposant Won all or
calcul é a partir du déplcaiceaneédtté deorlrai gpéaspeurel o ket
comprsentre0et0,% en mul tipliant25par un facteur égal a

DKW 15004JB
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300

= 012/1
250 +—— —o1212 /\
01213 / \

200’7-012/4

E = 012/5 / \

g 150

100 7

50 - \ \ \

0 ; ; ; ; ; ; : ; ‘

0 0,5 1,5 2 25 3 35 4 4,5 5

allongement (mm)
Fig.3.3 Force a | akktbageméhphastcheddr échafaudage.
Les résultats pour |l es échantillons individuels m
sont donnés Jdanhspdwer tladdp@éamtomnt i | | ons d
Tableau3.3 Apercu des mesures deéchRantsitlahecrs meéeg aml gue
E: modul e; ew tractomp, achéé al | ongement a | a ruptur

Echantillon  E (MPa) Ozerw (MPQ) Ezerw (%) Commentaires
2015012/1 | 604 , 3,7 Caviteées dans | e
2015012/2 | 333 2,4 2,9
2015012/3 | 476 2,9 2,2
2015012/4 | 399 25 3,0
2015012/5 | 334 2,2 2,5
moyenne 430+100 | 3,0+1,1 2,9+0,6
L' extensometre | aser a donné des résultats peu f
Par conséquent, | "allongement a été calcul é sur |
Comme | ' échantil |l onmmdetlacduibexcd®,orlcees ap rdemilearcerl n®e pe
utilisés. Par coHnazéguéntal ¢el énoedml supposant un al
2,5%, calcul é a partir du dépdiacaméntt dertiagépapsae

allongement comps entre 0 et 0,86

en

mul tipliant25par

un facteur égze

DKW 15004JB
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600

= 013/1

500 +—— =——013/2

L 01313 /
400 - 13 /
| —o135 / \

. v/ |
w 7 |

force (N)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
allongement (mm)
Fig. 3.4 Force a | ,aBkcbageméhpmosi andardé.
Les résultats pour |l es échantillons individuels m
sont donnés Iprosrl|l ¢ esaldlicbamt i |l ons de poteau rond

Tableau3.4 Aperc¢cu des mesures deéchkantilalne&smodile ami qfuie

e xtr ape@ltraction; zne: al l ongement a |l a rupture.

Echantillon  E (MPa) Ozerw (MPa) Ezerw (%) Commentaires

2015013/1 | 612 8,1 6,9 Cavités dans | e

2015013/2 | 602 8,9 7,9

2015013/3 | 572 7,4 55

2015013/4 | 580 9,1 7,9

2015013/5 | 672 8,1 5,8

moyenne 610+40 8,3+0,7 6,8+1,1

L' extensométre | aser a donné des résultats peu f

Par conséquent, | "allongement a été calcul é sur |

Comme | ' échantil |l onmmdetlacduibexcd®,orlcees ap rdemilearcerl n®e pe

utilisés. Par coHnaséguéntal ¢el énodml supposant un al

2,5%, calcul é a partir du dépdiacamént® dertiagépapsae

allongementcompsentre0et0,3% en mul ti pli ant25par un facteur égas
3.3 Essai de chute

Des essais de chute avecun poidsde k2gp ont ¢ét é effectués a | ' extr émi

profil carré. Les hauteurs :HegbetclBmt eLapeil amgatétres dw

de chute utmn.i sBd eenstqudeun50 déf or matcimonaipte rénmiaén evnitse |
extrémités ne présentdgdnt pas de fissures (voir fi

DKW 15004JB
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Fig. 3.4 Déformation permanente par chute de charge

3.4 Dilatation thermique

La dilatation thermique a été déterminée sur des
partir d'une planche etded' uempétattur ecaodmpr usn €émt
100° C. La mesure est indiqguée dans |l a figure

3.5. La pente de la ligne bleue dans la figRiillustre la dilatation. Le coefficient de

dil atation mesuvaet@l0v(alr/i°eC)e n(tvroei r5 x40 | i gne marron da
figure 3.5).

La moyenne des échant(i7l8829(m&/ 0me@)s.ur és est de

Une certaine prudence est recommandée ici, car a

certain fluage (voir paragraphe suivant).

1,0 10
0,8 Ny 8
. : W .
€ 0,6 6 ® o
e | 55
g | S E
’ : / 5
: =
0,2 2 £
r o
- / "
0,0 T T T . . 0
0 20 40 60 80 100 120
température (° C)

Fig. 3.5 Allongement (ligne bleue) et coefficient de dilatation thermique (ligne
marrolna)t@mpérature (1180mmdeur de mesure de
| " échantillon a partir d'un poteau rond pe

DKW 15004JB
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3.5 Rétraction
La rétraction des échant iplulicsn sr eaf prroé sd i cshsaeurfefnatg ea a
température a0m@bB%nte atteint

3.6 Absorption d'eau

L'absorption d'eau a été déterminémn(dgar i mmersi on
planche) dansl'eaupour48eur es. Cet échantill on a été trempé d
La perte de poids mesur éeédlea¢geCéahnzbitti | |l on i mmer g
de: 0,5%.

L'absorption
une possibil

d'" eau de ce matériau a | extérieur,
t

ité de contact avec | '%au de pluie, s

3.7 Densité
La densité d' unplpaontcehaeu erto ndd ,u nd 'purnoef i | carré a ét e
pesage et en utilisant | e volume déterminé par | a
calcul ées sont pr&85entées dans |l e tabl eau
Tableau35 Aperc¢cu des mesures de |l a densité
Produit Densité (kg/ms)
Poteau rond 1050+ 10
Profil care 1060+ 10
Planche 1050+ 10

3.8 Fluage
Le fluage a été mesuré sur un échantillon provena
a 28 sous une ¢ haMBaeCertames slds aonrbes dedlieagel , 3
obtenuessonpr ésent ée8. 6.1 BEnfrgusen de |l a variabilité d
| * échantillon, | e modul e d' écCependantlal on cal cul é <c¢h
courbe relative est |l a méme pour tous |l es échanti

Les résultats desprmesanteéss ddabmf d ulaeg et sslolng a u

Tableau 3.6 Module E de fluage moyhewescal cul é apres 1,

" Planche Poteau rond
Temps (heure) \ Module de fluage (MPa) Module de fluage (MPa)
1 370 420
10 295 355
100 240 275

DKW 15004JB
© Kiwa -13-



800

700
g
§600
& 500 \\
>
;-}400\
T
]
S 200
100
O T T T 1
0,1 1 10 100 1000
temps
(heure)
Fig. 3.6 Modul e de fluage E calcul é et temps pour
| " échantillon de |l a planche (ligne bl eue)

poteau rond (ligne rouge).
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4 Evaluation

4.1 Cavités dans le noyau

Les produits |ivrés doivent étre exposés de mani é
relativement beaucoup de cavités contribue moins
transversald' un produit est simplifiée en un noyau a de
(voirfigd. 1), avec |l e noyau a faible module et des eny
s'appliquent pour | e Mmdment décisif de | a déviati

E,ta

Ez,tz TX

B,t1
Fig. 4.1 Représentation schématique du produit avec

un noyau poreux avec des cavités.

t
Ex.’:2j E;x*dx
0

En supposant | a situation dessinée, cela signifie
1 Etz 1 '%12-}'!1
ExI=2x [—sz3] +[—Elx3]
3 0 3 It
22

On obtient:

1 i ;
E><1=EX(E2xt23+E1x(8xtl3+12><t2xtf+6><t§><t1))

[ S NBEx# (ldist décisif pour | a déflexi:on de la plat

F 48X EXI

ou F est | a force, & |l a déflexion, ExI|I | e moment
lalargeuretd ' é pai sseur de | ' échanzgn( fdimpen L' all ongement
flexion est calcul é par

FXLXy

est négligeable p

L'effet d'un noyau moins rigide
la figure

| " épaisseur, com#mke | e montre

DKW 15004JB
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4.2

4.3

4.4

4.5

100 e
>~— = ¢
80
_ 60
o
)]
2
& 40
g
3 20
O T T T T 1
0 20 40 60 80 100
module de noyau par rapport au
revétement (%)
Fig. 4.1 ValeurExt al cul ée pour |l e produita | ' épaisseur
[1 " épaisseur] des revétements.
Force
La force du TPC produit varie | orsque des revéte
17MP a . Le matériau du noyau a une force plus fail

4 MPa (voir tablealB.3).
L' al | o nlgreptuesvarie entre 1,5 €t0% (voir tableaux 3.4 3.4). Ces
val eurs sont faibles par rapport au PEHD (pol yéth

Absorption d'eau

L'absorption d'eau est plus faible que prévu, en
composkidhunen polyéthyl éne et de fibres de pol ye
des cavités dans | e matériau qui provogquent une a
L'absorption d'eau dans | e matériau ol ymére doit
Ceaux d'absorption d'eau n’'entraine pas |l a réducti
|l e produit est wutilisé dans un environnement humi

dégradation chimique ou décomposition.

Comportement thermique

Le comportementte r mi que des produits TPC testés est confo
pourrait attendre de sa composition. Cela signifi
chauffeCaetlO®On coefficient dEelMdiClatation thermiqgueé

Comportement variable dans le temps
Le cours du modul e de f|
polyéthylene (voir fi
diminution d'environ

20% par dewerenmmne échelle I ogarithmique.

uage est conforme aux att
g. 4.2). Le matériau des tuy

1ildécennie [l ogarithmique] eletresl emtred@eat i10edres ;aetco mpr i s e

DKW 15004JB
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o 8 [EBRE il | it TTIT
550 _\ 1 1 1’. )
10°¢ L] ’ | ) i (] :
50 1N T T T
] ™ i LT b L]
450 - - ~\\ T 6=20Nmm* i ! T
E 46 j"zo'c "‘\\ |11 ! [ L1 : i ' '
z E L N L] li L]
u"f:') 350 3 ™ Sy \i ! :’ ! T ‘ 1
% 300 =Fa0°C ' \\ LT | |1 I :
=] "\\ [ Y N 1| | I
§ : sl R e A | R R AR
- = Yy T~ | ! \Q TR T 1T
— ! 1 Y | 1 |
200 = L\ M — \T‘ \\\1 ;:\ cr
F 50°C | e~} — | '~ — _"___ :
150 — L e [
Teoc— /]| T {4 4
T
1| ‘ 0 o i
50 " H I i~
10? 10° rw‘ [ 108 | ‘ 108
1a 10a 25a 50a 100a
Time [h]
Fig. 4.2 Module de fluage PE80 (Simona ; inf. tedBngineering manual for
piping; édition d'aodt 2010.
4.6 Recommandations
'l est recommandé d'utiliselr' dlelsopgetent septoud’ He
maximum.
Pour une planche de 9%8m delargeet38 mmd' é pai sseur, une masse a été c
provoque un &4 Isingemdrt mh'slse est appliquée exacte
partie non supportée.
300 15
\ ] Min V4
— 250
2 1 heure /
[}
5 200 e 100 hEUrES ,/ 10
8 ——— 10000heures / T
® E
2 150 —= Flexion / S
a 2
g \ / 2
$ 100 5 “%3
NN
£ e
/
0 T T T T O
0 0,5 1 15 2 2,5
longueur
d’application (m)
Fig.4.3 La masse cdaélfcluelxéieonetaslsaoci ée qui, avec |l a p
trois points donnée &mumansaplanmcke, un all ongemen

en tenant compte des différentes périodes
Imi nute ét aMRa fatx ér &d piatd decZZhni e.
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