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| Elément porteur en mousse dure EPS Lux Elements — Foam
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Calcul de la densite conformement & la norme EM 1602 (01.57)

Calcul de 1a densité au niveau du bloc de mousse dure EPS

(BY

Afin de déterminer |2 densité du bloc de mousse dure EPS préleve dans l'entrepdt (dénomination
228 bloc 18}, on a découpié das actiamilkons représeatatifs d'un pomt de vua skatistique et 'on en
a delermine b2 volume et 1a masse.
Las résullats du calcul de la densité sonl rapris dans e tabdaau 1.

Tablaau 1 : résultals du calcul de la densité dun Bloe de mousse dure EPS

M d'échantslion

Dimensions &nm
(lang, « larg. s haul}

Densgité en kg'm®

0,485 % 0,193 x 0,188

a2

H

21,9

126

33,2

w

2.7

e

EY

O B | = | T L] B | ded | i | =h

22

4.3

—_
=

228

e
—i

323

—
=

e

—
(L]

32,2

—
3

4.3

—
n

28

Maleur moyenne
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et
1.2 Caleul de la densité au niveau du bloc de mousse dure EPS découpé

Afin de déterminer la densité, on @ découps, dans um blos da mousse dura EFS priteve dans
lenirapdt, des panneaux d'ung epaisseur de 26 mm. On 3 ensuite découps dans ces panneaux
das échantilbons statistiquement représaniabfs af l'on ana ghterming le volume et la masse

Les résultats du calcul de la dengite sont repns dans le tableau 2.

Tableau 2 ; résuliats du calcul de la densité d"échantilfons découpés dans un DIGS de Mousse
dure EPS

B ?-;I""T:IEEIEnth Dimansions €nm Deneitd en kg'm*
{long. x larg. = heul}
" 0,300 % 0,300 % 0,026 | 319
g ) 33,9 |
3 3 334 i
4 ¥ 328 1
5 " .2 |
& B | A2 {
7 " ! a7
a 5 3G
8 " 32,1
Valeur moyenne 324
Ecart typs 0,45
Coefiicipnl de vanalion 4,8%

2. Calcul de Mhumiditd résiduealle

Afin de déterminer Mumidité résiduelle, on a découpé dans un bloc de mousse dure EPS préleve
dans l'entreptl (dénomination 22/9 bloc 15) des échanfillons statistiguement représentatits. On
l2s a ensuite séchés jusqu'a oblenir un poids conslant et on f2s @ pesés aves une précision de
0,01 g. Les différenies masses ont permis de determiner Fhumidits rasiduedle

Me =My . 100ins

13

Ri =

£0if m, = masse de schantilon lors du prélévement
M, = masse de |'échantillon s&ché apras le prddvaerment
Les résultats du calicul de Mhumidité résidualle sont reprs dans e 1ableau 3,

Tahleau 3 ; résultats du calcul de Fhumidité résiduells au niveau d'un bloc de mousee dure EPS

i® d'achantillon I'humiditg en #1.-%
1 06
2 = 0.5
3 LR
4 a,r
B a7
5 0.8
i 0.8
B i
B ' 0.8
“aleur mngrenn:e - 0.6
Ecan fype 0,04
Coafficient de variation B4
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Calcul de la résistance a la pression conformament & la norme DIM 53 421 [08.B4)

La résistance 4 la pression a ébd calcutée sedon DIN 53 421, 4 lNaide d'une machine d'essar
mecanique assistée par ordinataur, La vitesse de contrainte était de 2,5 mm /min. Les
échanillons ont &bé soumis & une contrainte verticale par rappart & {a suface enduite.

Lies rdsultats des différentes résslances & la pression sonl repris dans e tableau 4,

Tableau 4 : résullzts des résistances & 2 pression

M d'dchanlillen | Dirmensians en mm (long, Fésislance & la Centralnie de compression
« [, = haut.) Ores RN oy paur un acrasement de
en MPa 109,
an KFa

1 2h9x 2662258 0,24 0,22
2 205 % 284 x 26,8 0,24 0,22
3 267282648 0,27 0,25
4 2BAxPEAx268 0.2% 0,25
& PESxPE Y26 H 0,24 0,20
x 0,25 0,23

Calcul de la capacité d'absorption d'eau conformément a la norme DIN 53 428 (03,86

Cescription da ['essai

Lez échantiflons, présentant les dimensicns 42 mm » 49 mm x 27 mm, ont &t& planges pendant
28 jours dans V'eau 4 une termpérature de 23° G +/- 2%, AU bout de ces 287 jours, on @ mesure g
masse de ces echantillens (peses dans I'air) ef 'vn a compare les valeurs mesurdes avant ¢l
aprés la stjour dans I'eau pour déterminer la-modification de masse. Las echantillons ant eta
siockés pendant 48 heuras, avant Fassai, & stmosphére normale 23750, Les différences de
massa ant permis de déterminer la capaciie d'absorption d'eau

Ma =M o 400 en%
my

Wa =

=00 my = masse de 'dchantilon avant le séjour dans l'eau ef
I, = masse de |'échantillon aprés le séjour dans I'eag

Les régultats du calcul da Mabsarption d'eau sont repsis dans e tableau 5,
Tablzaw 5 résullats du calocul de 'absorplion d'eau

W* d&chantillon Absarplion d'esy en pourcentage de masse
en M-

1360
1401
138,65

1349

10,7

1354

|| S | dfEmy D) B | | P —

)
=
I,
L
1%
fx]

Waleur miypende 134.3
Ecan type 5.01

Coellicent de variabon 3.6%

T e eha e -l Trees
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Il. Elément porteur en mousse dure EPS — Foam revétu double face d'un
revétement armé en mortier spécial Lux Elements

1. Calculde la diffusion de vapeur d'eau selon DIMN 52 615 (11.87)

La perméabilité a 'eau a &2 mesurée via la procédure Drycup. Les &chantilions de matériau ont
el insdres de maniere danche, au niveau des fancs, dans les conteneurs d'essal contenant
I'agent déshydratant.

Les échantillons ont &8 disposes dans une armoire climatisés at consarvés, jusqu'aux momernls
prevus pour les mesures, a des conditiens climatiques constanles de 23° © et de 50% ' humidits
relative

Les quantités da vapeur d'eau diffusee par les echanlillons onl g2 caloulées jusgu'ad momant ou
un état stationnaire a &ié atleint, c-a3-d, ol le courant de diffusion consianie & fravers fas
echantillons s'était arrétd. On & alors contrdlé le calcul du coefficient empirique de corredation r
Las formubes et valeurs ulilisées pour calocwler la diffusion conformément 4 la normea DIN 52615,
chap. 7, sonl [es suivantes:

Epaisseur da la couche d'air équivalkente & la diffusion de vapeur d'eau -
Sg= & - A BTH_g

Chiffre de résistance a ta diffusion -

e | Pi=pp - )
= — iy e S -
2 5 Lﬁ"' I EL.J
Sait: Unila Ici
oL coafficient de difusion de 'eau dans Tair kg'(m b Ba) 7.00 % 107 (Dryeup)
A Surface &essm m’ 0.0044
By, P2 Pressions partedles de vapour d'aau
dans I'dchanlillan FPa pi= po= 1404 (Drycup)
I Courant de diffusion de vapeur &eau ka'h
5 Epalsseur mayenine des echaniillons m
S Epaissaur moyenne de la cosche dais
dans I'apparail d'essal sous 'echantillon m 0,005

Sl peut étre tenu pour négligeable dans le cas des échantillons assorbe d'ung épaisseur de
couche d'air éguivalenta & une diffusion de vapeur deau 5d = 1.0 m

Le coafficient de diffusion de vapeur d'eau dl a ele calews sur base de l'equation suwvanie |

0083 | gy (T *|”“
A

i Rr_' - P | ﬁ

Soil Lmnia i g

Rz Constante gazeuse de la vapaur 4 eau Nmvikg K} 452
T Temparatura dans Tamaoire elimalisée K 206

p Prazaion d'air moyenne dans 'armaoire dimalisée hPa 10215

P Prassion atmospiskigus an silustion noamale hPa 101325
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Les rasultals du calou! de l'épaisseur de couche d'air éguvalente 4 la diffusion de vapeur d'eau

2. 3ont repris dans e tableau &

Tablzau & : résultals du calcul de Fépaisseur de couche dhair equivalenie a ta diffusian de vapesur

Tl
W' d'échantificn | Densité de courant | Chiffre de résistanca | Epaissaur moyenns | dpaissaur de coucha
| dediffusion de & la diffusion de des échantifons | d'alr égubratends & la
wapiur d'eau i eén Wapeur o' aau &1 m diffusion de vapeur
kgfrmih 1] d'eau
Sg BN
1 3.94E-04 83 0,020 2,5
2 4 12E-04 TH Q2,030 24
3 3. T9E-04 BE 0,020 26
4 4 COE-04 B1 0,030 2.4
5 3.60E-04 g1 0,030 27
Valaur moyenna 3.51E-04 B4 25
Ecar lype | 2.16E-03 44 0,14
welficient de vanation 5, 5% 5 8% 5.7%

Calcul du comportement au feu Solon DIN 4102 B1 {05.98)

Le catoul du compaorterment au feu a &t confié & un labaratoire externe qualifié. La maiériau
répand aux exigences imposées & un essai de puits d'incendia selon DIN 4102 B1. Lo détail des
résultats est reprs dans 'annexe A

Calcul de la conductivité thermigue selon DIN 52,612 (089.79)

La calcul da la conductivitd thermique a &t& confié & un laboratoire externe gqualifie. Comple tenu
de la marge d'incerfituede inhérente & la mesure de la conductivité thermigue selon DIN 52 612,
cie l'ordee de += 5%, la conductiviteé thermigue se siue dans une plage de 0,034 & 0,038 W/
im*k), Le détail des résultats est repris dans l'annexe A2,

Calcul de la résistance au cisaillement selon DIN EN 12080 (08.97)

L'échantillon fixé & un mécanisme de ratenué nglde a la Nlexion a 418 scumis a2 une contraints de
ciagiliarment. ITen 2 résultdé une excellenie courbe de deformatian da farce. La résistance au
ciraillameant 2 éld calculds sur ung machine d'essa mecanigue assistée par ardinatawr. La
vilesse de contrainte &taif de 3,0 mmifmin,

On a3 ulilisé; an guise dé mécansme de relenus, une sinechire d'essai fondee sur 2 norma
précédemment évoquée et reproduite dans lillustration 2a (doubla échantifion). La résistance au
cisaillamant a ébd calzulée selon Féquation suivanie :

£aiid T = résistance au cisallemsnt, en kPa
Fm . = force maximala, en ki
A =2x|lxbenm?

Les résuliats du calcul de la résistance au cisaillament sont repris dans k= tableau 7

SO e ch 5l T
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Tablea 7 @ résultais du calcu! de la résistances au cisalllement

i | Dimensions des échantillons en Résislance au
d'échantillan mim [leng. ® larg. x hawt.} cisaillement, en kPa
1 200 % 100028 2005
2 200« 100« 29 1685
3 200w 100 x 29 197.8
4 200 x 100 x 28 2043
& 200 x 100220 208.%
Valeur movanna 196,1
Ecart type 15,42
| Coafficiznt do warialion ¥.5%

Calcul de la resistance a [a flexion selon DIN 53.423 (11.75)

{BU

La résislance a la flexion a été calculée & I'aide d'une machine d'essal mecanique assistée par
ordinateur, Les échantillons ont &8 prélevés dans 'axe longitudinal des panneaux. La largaur
exposae était de 300 mm el [ vilesse d'essal de 10 mm { min

La conlrainte de flexion & &8 datsrminga sur base de 'égquation suivanba |

il

T = &n Nimm?*

st i = moment de flexion au milleu de 'echantiflon an MW mm
W= moment de résistance

Les résulats du calcul de la résisiance a la lexion soni reprs dans ba tableau B.

n mm’®

Tableaw B ; résultats de caloul de la résisiance a la flaxion

N* d'¢chantilion | Dimensiens des échanlilons en | Rés:istance a la fexeon,
mmim {long. « larg. ¥ hawt ) an Mimm*
1 354.5 % 74,3 % 30,0 222
2 54 Bx 730208 240
3 3560 % 737 x 29, 2,54
| 3520 x V4 T x 300 2,21
5 3550 % 748 % 208 1,85
p s 022
Coeflicient de variation B,.8%

SIm B MBS ivalTE
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Caleul du module d'élasticitd selon DIM 53 457 (10.87)

Le module d'élasticite a &té déterming & partir d'un essai de compression. Le caloul du module
d'alasticitd sa fonde sur 'augmentation da la tension dans 'achanbllon larsgue I'écrasement ast
porté de 2% & 5%

Les résultats du calcul du module d élastcité sont repris dans ke tableau 9

Tableau § © résulials du caloul du module d'élasticils

M* d'echantilion Wodule 4 &laskoiis, en
MWimm®
1 B2
2 BB
3 102
d &,7
5 8,2
Valour moyenne 8.6
Ecart type 1.28
Coafficient da varation 15.0%

Caleul de la résistance & la déformation thermique selon DIN 53 424 (12,78}

La résistance & la défarmation thermique a &té déterminés sur base d'un effort de compress:an,
Aprés avolr disposé kes dchanbllons dans larmalre chauffanie et les avoir installés entre les
plagues de poussée, an'a soumis celles-ci, en leur miliey, & une-confrainte de compression de
ZE0E-D4 Mimm?. La tlempéralure a ensulte &bé augmentée progressivemant de 50K par hawre,
La résistance & 1a déformation par |a chaleur en cas d'effort de compression est exprimée sous
forme de i température mesurée [orsque la plague de poussée a &t abaissés da 2 m.

Les résultats du calcul de la résistance & b deformation thermigue sant repris dans e tableau 10

Tableau 10 résullats du calcul de la résistance & la déformation thermigue en cas d'efford de
COMmPpressyxan

" d'echantilion Resislance 3 la defomalion hemmgues en cas
d'atfort de comprassion, an *C

1 1070
2 1050
3 ' 1089
4 1042
5 105.0
Walour mayenne 10864

Ecart type 0,85

Coefficient de vanation 0,8%

Al e et e
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Calcul de la résistance a la déeformation thermigue selon DIN 18 164 (08.52)

La rézislanca a la déformalion iharmique a2t détarmande sur base da treis échantibons, Ces

demiers sont soumis pendant deux jours & une iempérature constante de 70° C. On considére

que les echantillons « résistenl 3 la déformation jpsqu'a 70° G » lorsque les mesures lingaires de

tous tas echantillons na changent pas de plus de 5%,

Les résulials du caloul de la résistance 4 la déformalion thermigue soni reprs dans ko lableau 11

Tableaw 11 : rdsuliats du caloul de la rdeistance 4 la déformaticn thermigue & ung lempérature de
0 C

| N ' Dimensions de dézpart Dimensions Ecart
| d'achantillon en mm finales aprés 2
ours A TR o en %
| B mim
1 Longueur 101,07 101,08 <B%
Largeur 101,08 104,08 < 5%
| Hauteur 25,40 29,41 = B%
2 Longueur 100,70 100,71 < 5%
Largeur 100,22 100,32 < 5%
| Hauteur 2983 29,84 < 5%
3 Longuewr 100,75 100,75 =< 5%
Largeur 100,75 100,75 < 0%
Hauieur 28,74 2975 =86%

Calcul de la capacité d'absorption d’eau conformémant a by norme DIN 53.428 (08,BG)

Descriptan de l'essai

Les echantillons, présentant l2s dimansions de 4% mm x 49 mm < 27 mim, onl &8 consenes
pendant 28 jaurs dans l'eau & une température da 23" C 4 2° G A lissue de ces 28 jours, ona
caboulé la masse des echantilons (pesées dans 'air) ef l'on 2 determing, 3 parlir des valeurs ans
obtenues avant el aprés congervation dans 'eau, la modification de masse. Les échanfilans oni
gié siockés, avant 'essal, pendant 48 h & almosphére normale 23/50. Les diffdrences de masse
ainsl chserydes ont permis de calouler la capatité d'absorplion d'eaw, soit

m,= masse da léchantibon aprés 28 jours de stockage dans leau
m, = masse de I'échantilfan avant & sieckagae dans 'eau

— [T
L

Wa = 100 50 %

Las résultats du caloul de la modification de masse sont repris dans e tableau 12

eIV B e Eas. Brkrorrs
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Tablagu 12 | pasultats du calcul de 2 modibcation de massa

K" d'achanlilion | madification de masse ¢n
! % dom,
i | 30,7
2 43.4
3 521
4 415
] 41,0 |
6 _ 51,4 |
] 416
8 445
10 52,1
Waleur mopennse 46,2
E i fype 549 |
Coefficiont de variation | 11.9% i

Calcul du fluage de compression conformément a la norme ENY 1897 (03.96)

Le fluage de compression a élé calould dans le cadre d'un essal de lengue duree {1000 h) avec
une contrainte de 0,1 Mpa.

Les échanfillons de mesure ont &b insérés entre dews panneaux d'acier en plan-parzlléle ef
comprimés afin d'chserver le fluage subi. Une fois les échanbllons disposeés de (3 sone, on
mesure Pépaisseur finale af 'on soumset ensuite les échantillons, dans les 15 secondes sunvantas,
& una contrainte minkarrampue et ans a-coup.

Les essalis 9e sant déroulés 8 une température de 20° C +/- 2" C, & laide d'échantilions de 100
mm % 100 mme

Les rasultais des assas sonl repns dans le tabieau 13,

Tableau 13 : résultats du caleul du fluage de compressicn dans le cadre d'un essai de longue
durge

‘ Ourde de confrainte Fluage de pomprissian®

en %
[- | mim, oo
10 min. 088

ih 1.03 . i
1 1,30
7 1.60
14 1.72

28] 1.79 |

w23) (1008R) 1,91 |

*Valgurs moyennes tirges de deux assas distincts

ST T a0 0R- PR
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11. Calcul de la contrainte d'Tension a des éléments porteurs a ravalement ceramique selon |a
norme DIN 18 15672

on acontrdi la confrainte d'adherence sur des sysiemes composites composes de camelages

en grés et d'éldmants porteurs. On a fait appel, en guise de matériau de pose des camelages en
grés, & un morier en coushe mince & prise hydrawlique de 1a sociéte Lux,

Les essals d'adhérence ant 84 réalisaés a l'aide d'un apparail d'adhérence da la seciédd Freundl,
La vilesse de contrainte &fait de 100 Wis.

Les varianies d'rssai réalisSes sont reprises dans ke tablsau 14,

Tablagu 14 ¢ rdsultals des vananies dessal raalisdes

Warianie Cimominaticn Descaplian
1 ged 28 1 & atmasphére normabe 23050
2 hurmida 7§ & atmasphére normale 23050 et 21 j dans 'eau a 207 ¢
3 o v, 28§ a atmosphére nomale 23/50, 14 | dans une armolre chaufiante a |
B 70 Coat 1§ & atmosphére normals
a 7 i 8 atmosphérs normaie 250, 21 | dana Feaw a 300 C & EnSLITE
a 24 cycles gel F gégel a —15" C af oau de conduile f e, 127 G Les
a revdlenents d'essal ont s somis pandant 2 hewres Bu moins auy
temperalures ndiquees

Les rasullats des essais de contrainte d'adheérence sont repris dans le tableau 15.

Tableau 15 conlrainte d'adhérence B

-:I'n-:hr:;ﬂiliun a8 humide chaud gl
gz | Pointde Bz Point de Pz Folnl de Bez Point de
en Winm® | opiure | en Bmmt | ruphuse an Mimm® ruptLne i MTme fUpLEe
| (0,08} BT [0,34) BT 0,25 B a7 BT
z 035 4 0,24 . 025 4 018 E
& 0,31 - (0,15) 0,31 01 ‘
4 0,35 Y 0,24 g 0,31 ’ {0,18) :
5 0,35 ! 0,21 E 023 . a,18 .
& (0,25 0,23 . (015} . {0,124 :
T 0,25 - 0,28 i (0.33) - 0,18 ;
B 0.25 ; 0,25 ‘ 032 5 0,18 Y
a 027 : 0,25 . 030 2 0,14 :
Waleur 0,30 025 D.2R 0,16
moyenne
.. = nan determineg
[} = valaurs non prises en complte pour deigrminer la valeur moyeanng
BT = reyéiementi&lément parieur
Fi = carrelage/maortier

i

Dipl-lng. (5L Bronglein
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