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Dimensionnement aux Etats Limites des plafonds de locaux
agro-alimentaires et frigorifiques réalisés
en panneaux sandwichs
faisant I'objet d’un Avis Technique
ou d’'un Document Technique d’Application
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A. Sollicitations et critéres

A1. Charges élémentaires

La stabilité propre des plafonds doit étre assurée vis-a-vis
des charges suivantes :

e Charge due au poids propre du panneau sandwich

G = charge due a I'action permanente du poids propre,
exprimée en daN/m2.

e Charges climatiques

W = 0,25 g, = charge due aux effets du vent carac-
téristique (VENT EUROCODE), exprimée en daN/m?.q, s
est la charge du vent caractéristique ELS déterminée
suivant le Cahier 3732 paragraphe 3.1 ou bien issue du
tableau 1 du Cahier CSTB 3732 paragraphe 3.2.

Les plafonds en panneaux sandwichs n’assurent ni le
clos ni le couvert. Les plafonds sont toujours a I'abri d’'une
couverture. Les combles sont toujours ventilés.

Nota : l'effort de vent pris égal a —0,25 q peut avoir
pour conséquence le soulevement des plafonds. Cet
effort n'est pas considéré dans le présent document. Il
est a prendre en compte pour les batiments de hauteur
supérieure a 15 m et soumis a un effort en dépres-
sion supérieur a 25 daN/m?. Dans ce cas, la tenue du
plafond au soulevement devra étre justifiee, dans le
cadre de l'instruction des Avis Techniques ou Documents
Techniques d’Application, selon les dispositions construc-

tives prévues.

/

1
ST SIS

Figure 1 -

e Charge d’exploitation S

S = charge répartie due a la différence de pression de
part et d’autre des parois, exprimée en daN/m?.

Des dispositifs d’équilibrage sont obligatoires en tempé-
rature négative pour compenser les variations de pres-
sion lentes et de faibles amplitudes dues aux variations
de pression atmosphérique, aux variations de tempéra-
ture et d’hygrométrie a l'intérieur de la chambre froide.
Le nombre et les emplacements de ces dispositifs sont
déterminés pour ne pas dépasser une sollicitation maxi-
male de plus ou moins 20 daN/m? sur les panneaux. Les
dispositifs doivent étre en service avant la mise en froid
du local.

Nota : a défaut de valeur donnée par les Documents parti-
culiers du marchés (DPM), I'écart de pression est pris
égal a + 20 daN/m? dans les locaux a température < O,
selon les pratiques actuelles.

e Charge P

P charge répartie permanente due au poids d’un
éventuel platelage, exprimée en daN/m?.

e Charge d’entretien E

E = charge ponctuelle correspondant a l'accées pour
maintenance d’une personne munie d’'une caisse a outils.
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Les panneaux de plafonds ne doivent pas étre utilisés :
— pour un stockage provisoire ou permanent ;

— comme zone de circulation en phase de chantier ou
d’exploitation.

En phase d’exploitation, les plafonds sont inaccessibles
sauf pour des opérations de maintenance. L'accés est
limité a une seule personne par plafond.

La charge correspondant a cette personne est prise égale
a 100 daN, répartie comme décrit ci-dessous :

— pour la justification des panneaux en moment fléchis-
sant et effort tranchant, cette charge ponctuelle est
supposée répartie transversalement sur la largeur de
ce dernier et appliquée a mi-portée ;

dans le cas de la justification d’assemblage par
2 fixations ponctuelles, cette charge est supposée
appliquée au droit d'une fixation (& 10 cm dans le
sens de la portée). Dans le cas de la justification
d’assemblage linéaire (Té ou 3 fixations ponctuelles),
cette charge est supposée répartie sur une largeur
de 1m.

Si une accessibilité est prévue sur les plafonds, la circu-
lation doit se faire sur des passerelles ou caillebotis soli-
daires des charpentes.

Les éléments lourds en combles (tuyauteries, centrales
d’air, etc.) doivent étre installés avant les panneaux. Les
charges (évaporateurs, etc.) doivent étre transférées a
I'ossature du béatiment. Les ouvertures éventuelles de
dimensions supérieures a 400 mm x 400 mm doivent
étre renforcées par des dispositifs de renfort raccordés a
I'ossature définis dans les Avis Techniques.

e Charge due aux gradients thermiques

Selon la jurisprudence actuelle, la charge due aux
gradients thermiques n’est pas prise en compte dans
le dimensionnement des plafonds de locaux agro-alimen-
taires et frigorifiques réalisés en panneaux sandwichs.

A2. Combinaisons de charges

L'ensemble des vérifications est établi en tenant unique-
ment compte des résistances de calcul des panneaux et
des assemblages.

La charge répartie de calcul pour les plafonds sera
déterminée en considérant les cumuls des charges non
pondérées suivants :

e Poids propre G, charge climatique W, d’exploitation S
et de platelageP: G+ W + S + P

Les charges G, W, S et P sont définies dans le para-
graphe A1.

e Poids propre G, charge d’entretien E, charge d’exploita-
tionSetchargeP:G+E+S+P

Les charges G, E, S et P sont définies dans le para-
graphe A1.

A3. Critéres relatifs aux panneaux sandwichs

Les panneaux ne doivent pas présenter une fleche de plus
du 1/200 de leur portée sous charge répartie de service.

Les valeurs du moment de flexion et de I'effort tranchant
déterminées en considérant les combinaisons de charges
définies au paragraphe A2 ci-avant doivent rester
inférieures aux valeurs de résistance déterminées au
paragraphe B2.
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Les résistances des panneaux (moment de flexion et effort
tranchant) sont obtenues en divisant les valeurs a rupture
par les coefficients de sécurité yp définis au tableau 1
ci-apres.

Tableau 1 - Coefficients de sécurité yp

Types de parements
Type d’ame Acier Polyester
PUR/PIR 2 3
A définir
LLaine de roche 3 par I'Avis Technique
du procédé concerné
PSE / PSX 2 3

Dans le cas de rupture fragile sous I'action de la charge
d’entretien cumulée au poids propre, le coefficient
de sécurité est pris égal a 3, quel que soit le type de
parement et d’ame.

Lors des essais, la résistance du panneau a été validée
sous charge de poids propre et charge ponctuelle de
150 daN avec un coefficient de sécurité de 3.

A4. Critéres relatifs aux assemblages

Les valeurs du moment de flexion et de réaction d’appui
déterminées en considérant les combinaisons de
charges définies au paragraphe A2 ci-avant doivent
rester inférieures aux valeurs respectives déterminées
(cf. paragraphe B3).

Les résistances caractéristiques des fixations sont
obtenues en divisant les valeurs a rupture par les coeffi-
cients de sécurité yr définis ci-apres.

Ruine d’éléments situés a I'extérieur du panneau

Ye = 2, si I'élément qui ruine est meétallique avec
un comportement ductile en acier ou en aluminium
EN AW 6060 T5 ;

Ye = 3, si 'élément qui ruine est en matériau de synthése
ou avec un comportement fragile (polyamide, PVC,
polyacétal, polyester renforcé de fibres de verre) ;

Y= = 4, si la ruine correspond a un échappement et
a une chute du panneau.

Ruine d'éléments situés a l'intérieur du panneau

On entend par ruine a lintérieur du panneau un
délaminage de l'isolant avec I'assemblage ou une rupture
du corps d’attache situé au sein de I'isolant.

vr = 2,6 pour les ames en PUR, PIR, PSE ou PSX ;

Y= = 3 pour les &mes en laine de roche.

Nota : pour tout autre matériau, les coefficients de
seécurité doivent étre précisés par I'Avis Technique du
procédé concerné.
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B. Dimensionnement

B1. Expression des charges applicables

aux plafonds

Est recherchée la charge de calcul des plafonds a
comparer aux combinaisons W + S + P et S + P, telles que
définies au paragraphe A2, la charge due a I'action du
poids propre des panneaux G et la charge d’entretien E
étant déja prise en compte.

Pour la premiére combinaison a comparer avec W + S + P,
la charge de calcul correspond a la plus faible des valeurs
Qp1 @ Opg €1 Of @ Oy

Pour la deuxiéme combinaison a comparer avec S + P, la
charge de calcul correspond a la plus faible des valeurs
Ops @ Ops €1 Or3 @ Opy:

Pour simplifier la démarche, il est possible, pour justifier
les deux combinaisons, de comparer les combinaisons
W+ S +PetS + P alaplus faible des valeurs gp; @ Qpg
et Oy & Opy

Les charges applicables aux plafonds peuvent étre expri-
mées sous la forme de tableaux en fonction de la portée,
de I'épaisseur des panneaux et du mode d’assemblage
envisage.

Ces tableaux sont limités par la portée minimale testée,
par la portée maximale testée + 0,5 m et par la portée
limite d’utilisation déterminée au paragraphe C.1.2 sans
dépasser 8 m.

Ces tableaux tiennent déja compte :
e du poids propre du panneau sandwich ;
e de la charge ponctuelle d’entretien de 100 daN.

Ces tableaux ont été établis en tenant compte de la capa-
cité résistante du panneau, des fixations et des assem-
blages et de la flexibilité du panneau.

['utilisation de ces tableaux consiste a vérifier que la
combinaison de charge considérée (S + P)ou (W + S + P)
reste inférieure aux valeurs données en fonction de
I’épaisseur et de la portée des panneaux sandwichs.
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Exemple de tableau d’utilisation en plafond

Référence des panneaux sandwichs @ .............ccceeevnnn.
Mode d’'attache : ...
Espacement des éventuelles suspentes @ ......................
Porte-a-faux minimal : ..........occooiiii
Nombre de fixations par appui @ .....cccccooveeviiiiiiiieiiiens
Nombre d’appuis @ ...

Tableau 2 - Charges de service a comparer a la combinaison W + S + P

Charges ELS (daN/m?)

Epaisseur des panneaux sandwichs (mm)
Portée (m)

Epaisseurs intermédiaires

(pas de 40 mm maxi) Epaisseur maximale

Epaisseur minimale

Portée minimale

Portées intermédiaires Minimum de gp; & gpgz et QF; & ey

Portée maximale L,
Limitée a8 8 m

Tableau 3 - Charges de service a comparer a la combinaison S + P

Charges ELS (daN/m?)

Epaisseur des panneaux sandwichs (mm)
Portée (m)

Epaisseurs intermédiaires

(pas de 40 mm maxi) Epaisseur maximale

Epaisseur minimale

Portée minimale

Portées intermédiaires Minimum de Qpy & gps €t Qrz @ Gry

Portée maximale L,
Limitée a8 8 m

Pour simplifier la démarche, il est possible de présenter un seul tableau indiquant la plus faible des valeurs des deux
tableaux précédents.

Tableau 4 - Charges de service a comparer aux deux combinaisons S+ PetW + S + P

Charges ELS (daN/m?)

Epaisseur des panneaux sandwichs (mm)
Portée (m)

Epaisseurs intermédiaires

(pas de 40 mm maxi) Epaisseur maximale

Epaisseur minimale

Portée minimale

Portées intermédiaires Minimum de Qp; & gps €t Qry @ Gry

Portée maximale L,
Limitée a8 8 m

L'épaisseur minimale des panneaux sandwichs utilisables en plafond et la portée maximale d’utilisation L, sont détermi-
nées selon le paragraphe C.
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B2. Justifications relatives
aux panneaux

Les résistances de calcul gpy @ Qgpg sont déterminees
selon les formules ci-apres.

Les moments fléchissants M_oa.an €t I'effort tranchant
V., sont déterminés conformément au paragraphe C
du présent document.

B2.1 Résistance en flexion sous charge répartie

Sur 2 appuis
2
g. ! L2 dpq . L -
s . SMapa <
apr < 8.Mca12A ~
0.1
Sur 3 appuis
8 + 8 - Mcal3A
apy < 8Mcal3A _
PL™ 12
B2.2 Résistance a I'effort tranchant
sous charge répartie
Sur 2 appuis
UL qgpy - L. L
g + P2 < Veal24A <>
2 2
2V, 124
q < Zlcal2d
P2 =y
Sur 3 appuis
0L qpy-l. L
g + P2 < Veal34 <>
2 2
2Vearza
q < Zlcal3d
P2 =y

B2.3 Fléche sous charge répartie

Les panneaux sandwichs posés sur 2 ou 3 appuis
ne doivent pas présenter une fleche supérieure au
1/200 de la portée. La charge gp; en pression corres-
pondant a une déformation du 1/200 de la portée est
déterminée par essais selon la norme NF P 34-503 apres
avoir retiré le poids propre du résultat d’essai.
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Pour chaque épaisseur, le panneau est posé sur 2 appuis
de portée L suivante :

— la plus petite portée envisagée ;
— la plus grande portée envisagée ;
— la portée moyenne des deux portées ci-dessus.

La charge gp; est déterminée pour les portées interme-
diaires a celles testées par interpolation linéaire sur la
grandeur (charge x portée®). On obtient, par exemple
pour une portée Lint comprise entre Lp et Lm, la charge
Jpavine SEION la formule suivante :

L L
qP3Lp‘(7p)3'(Lm - Lint) +qP3Lm'(LJ)3‘(Lint - Lp)

int int

9p3gint =

L,-L,

Les panneaux a tester doivent présenter les parements de
plus faible épaisseur et de plus faibles caractéristiques
mécaniques, la plus grande largeur utile envisagée et les
épaisseurs suivantes :

— épaisseur minimale envisagée ;
— épaisseur maximale envisagée ;

— épaisseurs intermédiaires (I'écart maxi entre deux
épaisseurs consécutives ne doit pas dépasser 40 mm).

La charge qp, est déterminée pour les épaisseurs
intermédiaires a celles testées par interpolation linéaire.
On obtient, par exemple pour une épaisseur e,,, comprise
entre e, et e, la charge g, selon la formule suivante :

(qP3ep'(em B eint)) + (qP?:em'(eint B ep))

(e, e,)

9 p3eint =

B2.4 Résistance en flexion sous charge répartie
+ ponctuelle de 100 daN/m répartie
sur la largeur

Sur 2 appuis
2
g.0. L2 95,0 q00 0L
+ + <M IZAH
8 8 4 ca
q <8‘McaI2A _ g_ﬂ
P4 = /. L2 L
Sur 3 appuis
g. 0. L2 dp, L7 q00.0.L
+ + SMosa €
8 8 4 ca
Qos < 8M cai3a — g 200
P4 L2 L
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B2.5 Résistance a I'effort tranchant
sous charge répartie + ponctuelle
de 100 daN répartie sur la largeur

Sur 2 appuis

.f.L dgpsf. L
g + Jps

+100 . ¢ < Vcal2A

2 2
2. Vcal2A 200
< Qpg SK—L 8T
Sur 3 appuis

.f.L 9psf. L
g + Jps
2 2

+ 100 . ¢ < Vcal3A

2. Vcal3A 200
T g =

HqPSS
/. L L

B3. Justifications relatives
aux assemblages

Les résistances de calculs gg et g, sont déterminées
selon les formules ci-aprés.

Les résistances de calculs des fixations R, sont déter-
minées conformément au paragraphe C du présent
document.

B3.1 Détermination des charges de calcul
(panneaux sur deux appuis)

B3.1.1 Chargement uniformément réparti

a) Fixation filante (ex. : Té)

g ¢.L 9dF1./.L y o
b + b —Rcal2‘£
2R
< cal2
g, S —— -8
F1 L

b) Fixation ponctuelle (ex. : inserts et crapauds)
b1) 2 fixations par largeur d’appui

g ¢.L 9F1./.L
+ < R >
4 4 call
< call )
“m= "y ®
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b2) 3 fixations par largeur d’appui

g.t.L 9qp -t.L

P + 5 < Rcallbis ’

(<>

2 Realibis

L

dpp <

B3.1.2 Chargement combiné
(réparti + ponctuel)

a) Fixation filante (ex. : Té)

g.l.L
2

qpy - ¢ . L
+ -2 + 100 < R

cal2 - te

2 R .0 =200

dp3 = /L -8

b) Fixation ponctuelle (ex. : inserts et crapauds)
b1) 2 fixations par largeur d’appui

0. L qpz - ¢ . L L-0,1
£ + F3 + 100( ) < R 1
4 4 L ca
4 R 400, &%
- *Teall TV
qp3 = -8
F3 /L
b2) 3 fixations par largeur d’appui
g . (. L Qg3 - £ . L
5 + 5 + 100 < Rcallbis A
0 < 2Rcallbis . £ — 200 L
F3 0L

Cahier 3626 _V3 - Aolit 2013



B3.2 Détermination des charges de calculs
(panneaux sur trois appuis)

B3.2.1 Chargement uniformément réparti

a) Fixation filante (ex. : Té)

0.L qp;-¢.L

g + Fl <R 12.£<—>
) 2 ca

q <2Rcal2 _g

F1 L

b) Fixation ponctuelle (ex. : inserts et crapauds)
b1) 2 fixations par largeur d’appui
- En appui de rive

./ . L
g.f.L+qF1 <R, ©
q <4Rcall
FIL= ) L

- En appui central

125 (g. 0. L+apy . £.L) < 2R 30>

2R
< cal3

Gy < —cald
F2 7005 0L

b2) 3 fixations par largeur d'appui
- En appui de rive

g.(.L dqg-!.L
+ challbis

2 2

A

2R
< callbis

9P1=>"7
- En appui central
125. (g . L +qpy.0. L)<

Rca13bis L

R cal3bis
125. L

dpp <
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>

B3.2.2 Chargement combiné
(réparti + ponctuel)

a) Fixation filante (ex. : Té)

g.0.L 93 -C-L

100 + +
2 2

SRcaIZ A

2R o - — 200

< -g
/. L

4F3

b) Fixation ponctuelle (ex. : inserts et crapauds)
b1) 2 fixations par largeur d’appui
- En appui de rive

L- 0,1 A .L qpzf . L
L8 L 9F3 <
L 4 4 call
L-0,1

100

4. Rcall —400

dp3y < 7 L -8

- En appui central

L-01
100 +0625(g. 0 Ltqpy (. L)SR, 3
L-01
Rogr3 =100 ==
dpg s -8
F4 0.625 . 0 . L

b2) 3 fixations par largeur d’appui
- En appui de rive

g.0.L A3 -{.L
100 + + 5 < Rcallbis A
gons 2'Rcallbis . £ =200 L
£3 )
- En appui central
100 + 1,25 UL .{.L)y<R L
T (s - qF4 ) cal3bis
g, < Sealdbis < © 7100
F4 125.0.L
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C. Détermination des résistances
par essais

C1. Résistance de calcul des panneaux
sandwichs

Tableau 1 - Résistance de calcul des panneaux sandwichs

Résistances de calcul recherchées Modalités de chargement Nombre d’essais Criteres §
Chaque épaisseur
- Meps €t 4 Portées :
- petite - Charge de ruine C1.1
- Veazaeta - grande
- intermédiaire
) b P Ruine en travée
- Portée L, maxi d’utilisation Pmmn&m:mmi Chaque épaisseur Q> 450 daN C1.2
’ Ruine sur appui
- Epaisseur minimale d’utilisation #nm Portée L, Effort tranchant C1.3
> 450 daN
Méthode alternative
Chaque épaisseur ) 3
i Ruine en travée C1.4
- Maaoa Portée L,
Méthode alternative Chague épaisseur
#mmmi q P Ruine sur appui C1.5
“Ven Portee L,

C1.1 Détermination de M, 4,34 €t V. .100003a
(panneau sur 2 ou 3 appuis)

Méthode

Le moment fléchissant maxi en travée M, 1,54 €1 I'effort
tranchant maxi Va4 du panneau sur deux ou trois
appuis, peuvent étre déterminés d’'apres un essai de
flexion selon le paragraphe 8.11 de la norme NF P 34-503.

Configuration a tester

Les panneaux a tester doivent présenter les parements de
plus faible épaisseur et de plus faibles caractéristiques
mécaniques déclarées (ex : S320), la plus grande largeur
utile envisagée et les épaisseurs suivantes :

— épaisseur minimale envisagée ;
— épaisseur maximale envisagée ;

— épaisseurs intermédiaires (I'écart maxi entre deux
épaisseurs consécutives ne doit pas dépasser 40 mm).
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Pour chaque épaisseur, le panneau est posé sur 2 ou

3 appuis de portée L suivante :

— la plus petite portée envisagée ;
— la plus grande portée envisagée ;
— portée intermédiaire.

Résultats

Par configuration (épaisseur de panneau et portée) est
obtenue la charge de ruine F, .

D’aprés ces résultats, les valeurs V. et M, n0u4 SONt
calculées pour chaque épaisseur de panneau, selon le
tableau 2 ci-aprés.

La valeur v, déterminée a partir des essais sur 2 appuis
est utilisée pour calculer les critéres Qo et a,, sur 2 appuis.
Nota : sur 3 appuis, soit V., est pris égal a V,,,, Soit si
les essais sur 3 appuis présentent une rupture en cisaille-
ment, une valeur V.., est déterminée a partir des essais
sur 3 appuis.
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Si ruine en cisaillement sur appui intermédiaire.

1,25.F
’
Veal. =| —V
“34

+125.g. L. L|/vyp
Si ruine en cisaillement sur appui d’extrémité.

3F, 3g.¢.
v,3e f.L
8 8

Vcal3A = /Yp

Tableau 2 - Valeurs V,,,, et M), calculées pour chaque épaisseur de panneau

Petite portée Lp

Portée intermédiaire Grande portée L
g9

Effort tranchant V

cal2A

Fy eg./.L
[T*TJ/YP

Moment fléchissant en travée
M

cal2A

2
Fy.L g.0.L

Fy.L 2
Vv +g.€ L J/YP

Moment fléchissant
en travée M_ .,

8 g 8
F, L g.0. L2 FyL g.¢ 12
+ /yP + /yP
16 8 16 8

7, est défini au paragraphe A3 du présent document.

A défaut d’essais sur 3 appuis, M., peut étre pris égal
é Mca/ZA'

Le Moment fléchissant en travée M, est déterminé par

interpolation linéaire pour des portées comprises entre
LetLl,:

e PourL<L,

Mca/ZAauSA (L) = McalZAou3A (L)

° PourL‘<L<Lg

M

cal2 Aou3A(L) —

(Mca’“WM(Li))'(Lg D)+ (Mca12A0u3A(Lg))'(L -L)
(L/g —Li)

Le Moment fléchissant en travée M,, est déterminé par

interpolation linéaire pour I'épaisseur e, comprise entre
deux épaisseurs testées e_ete .

M -

cal2 Aou3 A(L) int

(Mca/2Aou3A(L)ep)‘(em —e,)+ (McaIZAouSA(L)em )-(€ — ep)

(e, —¢,)
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Leffort tranchant calculé pour la petite portée Lp est
adopté pour les portées comprises entre la petite portée
Lp et la grande portée Lg.

L'effort tranchant pour une épaisseur intermédiaire e,
comprise entre les épaisseurs testées e, et e, est
déterminé par interpolation linéaire pour I'épaisseur e
comprise entre deux épaisseurs testées e, et e,

int

%

cal2 A4 =
(Vcale(L)ep)-(em — €yt (Vcal2A(L)em)'(eint -e,)

(e,—e,)

C1.2 Détermination de la portée maximale
d’utilisation

Méthode

La portée maximale d'utilisation L, est déterminée d’apres
unessai (panneaux sur 2 appuis) de chargement concentré
a mi-portée selon le paragraphe 8.1.2 de la norme
NF P 34-503.

Configuration a tester

|l faut déterminer la portée limite d’utilisation pour toutes
les épaisseurs de panneau sinon on retient pour la portée
limite d’utilisation celle correspondant au panneau testé
d’épaisseur (immédiatement) inférieure.

Les panneaux a tester doivent présenter la plus grande
largeur utile envisagée, les parements de plus faible
épaisseur et de plus faibles caractéristiques mécaniques
déclarés (ex : S320).
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La portée est choisie de fagcon a obtenir une charge
ponctuelle de ruine supérieure ou €gale a 450 daN.

Dans le cas de panneau ayant une ame présentant des
discontinuités transversales, la maquette doit comporter
une jonction de blocs ou de lamelles dans la zone située
dans la zone d’application de la charge ponctuelle sauf
méthode de fabrication définie dans le dossier du deman-
deur excluant cette possibilité.

Résultats d'essai

Portée limite d’utilisation L, limitée a 8 m, correspondant
a une charge ponctuelle de ruine supérieure ou égale a
450 daN.

Nota 1 : le critere de fleche n’est pas pris en compte.
Nota 2 : lorsque les essais en chargement uniformément
répartis sont réalisés avec une grande portée inférieure a
la portée limite d'utilisation L, -0,5 m il n'est pas possible
de réaliser un tableau de charges avec cette limite.

C1.3 Détermination de I'épaisseur minimale
des panneaux

Méthode

’épaisseur minimale des panneaux utilisables en plafond
est déterminée d’apres un essai (panneau sur 2 appuis)
de chargement concentré a proximité de I'appui (dessin
ci-dessous) selon le paragraphe 8.1.2 (excepté pour la
position de la charge) de la norme NF P 34-503.

a=e+ 180 mm ou e est I'épaisseur du panneau.

Figure 1 - Essai (panneau sur 2 appuis) de chargement
concentré a proximité de I'appui

Configuration a tester

Les panneaux a tester doivent présenter la plus grande
largeur utile, les parements de plus faible épaisseur et
de plus faibles caractéristiques mécaniques déclarées
(ex : S320).

Le panneau est posé sur 2 appuis de portée égale a L,
(obtenue selon le paragraphe C1.2), limitée a 4 m.
’épaisseur du panneau est choisie de fagon a obtenir un
« effort tranchant » supérieur ou égal a 450 daN.

Dans le cas de panneau ayant une ame présentant des
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discontinuités transversales, la maquette doit comporter
une jonction de blocs ou de lamelles dans la zone située
entre I'appui et la charge ponctuelle sauf méthode de
fabrication définie dans le dossier du demandeur excluant
cette possibilité.

Résultats d’essai

Est obtenue la charge ponctuelle de ruine Q en daN.

'épaisseur minimale des panneaux utilisables en plafond
correspond a un effort tranchant d’au moins 450 daN,
calculé selon la formule suivante :

L-a g.L./
+—
L 2

= 450 daN

Q x

C1.4 Méthode alternative de détermination
de M

cal2A

Méthode

Le moment maxi de calcul a mi-travée peut étre déter-
miné d’aprés un essai de flexion avec un chargement
linéaire a mi-travée selon le paragraphe 8.1.3. (excepté
pour la largeur du support en bois qui doit étre de 15 cm)
de la norme NF P 34-503 (panneau non fixé).

Configuration a tester

Les panneaux a tester doivent présenter les parements de
plus faible épaisseur et de plus faibles caractéristiques
mécaniques déclarées (ex : S320), la plus grande largeur
utile envisagée et les épaisseurs suivantes :

— épaisseur minimale envisagée ;
— épaisseur maximale envisagée ;

— épaisseurs intermédiaires (I'écart maxi entre deux
épaisseurs consécutives ne doit pas dépasser 40 mm).

Pour chaque épaisseur, le panneau est posé sur 2 appuis
de portee L prise égale a L.

Résultats d’essai

Par configuration (épaisseur de panneau et portée) est
obtenue la charge de ruine F,.

D’apres ce résultat, la valeur M, est calculée pour
chaque épaisseur de panneau selon la formule suivante :

2
FVLu +gfLu

4yp 8yp

McalZA =

yp est défini au paragraphe A3 du présent document.

Nota : le critere de fleche n’est pas pris en compte.

C1.5 Méthodes alternatives de détermination
de V

cal2A

Méthode 1

L'effort tranchant de calcul du panneau peut étre
déterminé d’aprés un essai de flexion avec un charge-
ment linéaire a proximité de I'appui (dessin ci-dessous)
selon le paragraphe 8.1.3. (excepté pour la largeur du
bois d’application de la charge qui doit étre de 15 cm
et la position de la charge) selon la norme NF P 34-503
(panneaux non fixés).
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4m

a=e + 180 mm ou e est I'épaisseur du panneau.

Figure 2 - Essai de flexion avec un chargement linéaire
a proximité de I'appui

Configuration a tester

Les panneaux a tester doivent présenter la plus grande
largeur utile, les parements de plus faible épaisseur et
de plus faibles caractéristiques mécaniques déclarées
(ex. : S320), ainsi que les épaisseurs suivantes :

— épaisseur minimale envisagée ;
— épaisseur maximale envisagée ;

— épaisseurs intermédiaires (I'écart maxi entre deux
épaisseurs consécutives ne doit pas dépasser 40 mm).

Pour chaque épaisseur, le panneau est posé sur 2 appuis
de portée L prise égale a L, limitée a 4 m.

Dans le cas de panneau ayant une ame présentant des
discontinuités transversales, la maquette doit comporter
une jonction de blocs ou de lamelles dans la zone située
entre I'appui et la charge linéaire, sauf méthode de la
fabrication définie dans le dossier du demandeur, excluent
cette possibilité.

Résultats d’essai

Par configuration (épaisseur de panneau et portée) est
obtenue la charge de ruine F,.

D’apres ce résultat, la valeur de leffort tranchant est
calculée pour chaque épaisseur de panneau selon la
formule :

FV(L—a)+g.€.L
nyp ZYp

Vca12A =

v, est défini au paragraphe A3 du présent document.
Nota : le critere de fleche n’est pas pris en compte.

Méthode 2
Leffort tranchant de calcul V,,,, du panneau peut

également étre déterminé d’aprés un essai selon
NF EN 14509 A15 en cas de rupture en cisaillement.
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C2. Résistances de calcul
des assemblages

Tableau 3 — Résistances de calcul des assemblages

Résistances de calcul recherchées Modalités de chargement Nombre d’essais Critéres §
Fixation ponctuelle
- 2 fixations par largeur : 1 portée
R_,; pour une fixation \A BN Em oA P Ruine par point de suspente 2.1
- 3 fixations par largeur : .
R.ype PAr MEtTE 1 épaisseur
Fixation par Te . . Linéaire symétrique ! poﬁee Ruine par metre linéaire de Té 2.2
- R..» par metre linéaire de Té 1 épaisseur
Fixation ponctuelle sur 3 appuis
- R..s pour une fixation #ﬂ:ﬂh# 1 portée Ruine par point de suspente 2.3
- Reaans PAr métre 1 épaisseur
C2.1 Déterminationde R etR_ .
Méthode
La résistance d’'un assemblage (2 fixations ponctuelles
par appui) et (3 fixations ponctuelles par appui) peut étre
déterminée d’apres un essai (panneau sur 2 appuis) de
flexion selon la norme NF P 34-503 (dessins ci-dessous).
B ANEN ARRRRARARNANN. SRNNRRRNANA RN RRRENARRNRNL NN, A1
(2: position des suspentes
Porte-a-faux

Porte-a-faux

Figure 3 - Essai (panneau sur 2 appuis) de flexion selon la norme NF P 34-503

Configuration a tester

Les panneaux a tester doivent présenter les parements de
plus faible épaisseur et de plus faibles caractéristiques
mécaniques déclarées (ex. : S320) et la plus grande
largeur utile envisagée.

La portée L (limitée a 4 m) et I'épaisseur du panneau
sandwich sont choisies de fagcon a obtenir une ruine de
'attache avant la ruine du panneau et une résistance
d’assemblage R.,; ou R, Supérieure ou égale a
150 daN ou daN/m.

Le panneau est suspendu par des fixations ponctuelles.
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Résultats d’essais

Est obtenue la charge de ruine d’un assemblage F,.

D’aprés ce résultat, la valeur de la résistance d'un
assemblage R, par fixation ou par metre est calculée
selon les formules suivantes :

. +g.0.L
call = et R alibis = FV( ) .
4 g 2xvyp)t

v est défini au paragraphe A4 du présent document.
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C2.2 Déterminationde R

cal2

Méthode

La résistance des éléments linéaires de fixation
(Té ou échelles) peut étre déterminée d'apres
un essai de chargement (figure 4) selon le
paragraphe 8.1.3 de la norme NF P 34-503.

Suspente

Appuis d'extrémité
selon NF P 34-503

\

Profilé Té T
\

Le joint entre panneaux ne
comporte pas de mousse
injectée.

Cales fixées
au support

b = distance entre suspentes

Figure 4 - Appuis d’extrémité selon NF P34-503

Configuration a tester

Les panneaux a tester doivent présenter les parements de
plus faible épaisseur et de plus faibles caractéristiques
mécaniques déclarées (ex. : S320) et la plus grande
largeur utile envisagée.

La portée L (généralement 1,50 m) et I'épaisseur des
panneaux sandwichs sont choisies de fagcon a obtenir
une ruine de 'assemblage avant la ruine d'un panneau et
une résistance d’assemblage R,,,Supérieure ou égale a
150 daN/aile/m.

La largeur de la maquette est égale a 2 fois la largeur utile
des panneaux.

Le Té est suspendu avec 2 ou 3 suspentes. L'entraxe b
maximal envisagé doit étre testé.

Les maquettes doivent présenter les plus faibles largeurs
d’appui envisagées des panneaux sur le Té et sur les
montants.

Résultats d’essai

Est obtenue la charge de ruine de I'assemblage F,.

D’apres ce résultat, la valeur de la résistance de I'assem-
blage R, (par aile et metre linéaire du Té) en daN/m est
calculée en prenant le minimum des valeurs R, et R

calTé calsu *

F . L
Realte = Y + £ X/
2 .n. ¢ 2 YF
R B Rsu
calsu 2 d. e
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Ou:

n est le nombre de panneaux testés (minimum 4) ;
yrest défini au paragraphe A4 du présent document ;
d est I'écart entre suspentes visé dans le dossier.

c est le coefficient de continuité lié au nombre de
suspentes soutenant le Té dans le dossier. Si Té soutenu
par 3 suspentes alors ¢ = 1,25, si Té soutenu par
4 suspentes ou plus alors ¢ = 1,14.

R,, est la charge reprise par le point d'attache
suspente/Té déterminée soit par I'essai selon le para-
graphe C2.2, soit par un essai indépendant sur 'attache
Té/suspente :

e Cas de l'essai selon le paragraphe C2.2, maquette
avec 2 suspentes.

F
Ry, {TV tgl L) X%F

e Cas de l'essai selon le paragraphe C2.2, maquette
avec 3 suspentes.

F
Rg, =125\ Y +g.l L x/
3 4 YF

e Casou larésistance Té /suspente est déterminée par un
essai indépendant de traction sur I'attache Té/suspente.

Rgy = résultatd' essai x/
1 TF

Nota : la résistance des suspentes doit étre vérifiee par
ailleurs.
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C2.3 Déterminationde R etde R

cal3bis

Méthode

La résistance d’'un assemblage R.,; (2 fixations ponc-
tuelles) et R, (3 fixations ponctuelles) peut étre
déterminée d’apres un essai de flexion selon la norme
NF P 34-503 (figure 5).

Configuration a tester

Les panneaux a tester doivent présenter les parements de
plus faible épaisseur et de plus faibles caractéristiques
mécaniques déclarées (ex : S320) et la plus grande
largeur utile envisagée.

La portée L (limitée a 4 m) et I'épaisseur du panneau
sandwich sont choisies de facon a obtenir une ruine de
'attache avant la ruine du panneau et une résistance
d’assemblage R, supérieure ou égale a 150 daN.

Le panneau est suspendu par deux ou trois fixations
ponctuelles.

Résultats d’essais

Est obtenue la charge de ruine F,.

D’aprés ce résultat, la valeur de la résistance d’assem-
blage R.,; par fixation ou R, par metre, est calculée
selon la formule suivante :

1
R - | 125 . g.0. L] x et
cal3
2 2 . YF

/e - 1)

v est défini au paragraphe A4 du présent document.

F

_| Vv
Realsbis =| 5 * 125 g (. L

Porte-a-faux

Figure 5 — Résistance d’un assemblage d’aprés un essai de flexion selon NF P 34-503
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Symboles

g masse surfacique du panneau (daN/m?)

14 largeur du panneau (m)

L portée (m)

L, portée limite d’utilisation (m)

a distance d’application de la charge par rapport
a l'axe de I'appui (m)

Yo - coefficient de sécurité applicable au panneau
(sans unité)

Ye o coefficient de sécurité applicable a la fixation
(sans unité)

Ve effort tranchant de calcul (daN) des panneaux

M.poa © moment fléchissant de calcul (daN.m) des
panneaux PosEés sur 2 appuis

M.sa @ momentfléchissant de calcul en travée (daN.m)
des panneaux posés sur 3 appuis

Ra résistance de calcul d’'un assemblage (daN ou
daN/m)

F, o charge de ruine correspondant a la charge au
vérin + poids propre du dispositif de charge-
ment (daN)

G =g : charge due a I'action permanente du poids du
panneau (daN/m?)

W charge de vent caractéristique EUROCODE
(daN/m?)
S charge d’exploitation due a la différence de

pression de part et d’autre des parois (daN/m?)

E : charge d’entretien correspondant a l'accés
d’une personne (daN)

P charge répartie permanente due au poids du
platelage (daN/m?)

Références normatives

NF P 34-503 de novembre 1995 — Plaques profilées
en tbles d’acier revétues ou non et panneaux — Essais
de flexion sous charges linéaires et/ou sous charges
concentrées.

Les charges de vent sont définies dans I'EC 1 P1-4
(NF EN 1991-1-4), dans son amendement A1
(NF EN 1991-1-4/A1), son annexe nationale (NF EN 1991-
1-4/NA) et les amendements A1 (NF EN 1991-1-4/NA/A1)
et A2 (NF EN 1991-1-4/NA/A2) a cette annexe nationale.
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