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Eléments permettant la détermination
des valeurs Rcs et ds

Afin de définir ces valeurs dans un DocumentTechnique d’Application
du GS n° 5 sur un isolant associé a une étanchéité de toiture-terrasse
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Avertissement

Le Groupe Spécialisé n° 5 « Toitures, Couvertures, Etanchéités » de la Commission chargée de
formuler les Avis Techniques a amendé, le 19 novembre 2007, le Cahier du CSTB 3230 « Eléments
permettant la détermination des valeurs Rcs et ds » de juin 2000 de la fagon suivante :

- le terme « Avis Technique » est remplacé par celui de « Document Technique d’Application »
dans I'ensemble du document ;

- ajolt a la fin du paragraphe 4 « Expression des valeurs Rcs et ds dans un Document Technique
d’Application », du dernier alinéa suivant :

« Les Documents Techniques d’Application indiquent les valeurs Rcs et ds des panneaux employés
en lit unique. En cas de superposition de panneaux, I'Avis Technique indique, dans ce cas, les
valeurs Rcs et ds correspondantes ».
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1 Introduction

Le présent document spécifie les éléments permettant la
détermination, pour un panneau isolant, des valeurs de
Rcs et ds dans son Document Technique d’Application du
GS n° 5 « étanchéités de toiture ».

Ces valeurs sont utiles dans le calcul des ouvrages de
protection en béton d’une toiture avec revétement d’étan-
chéité, ces ouvrages pouvant étre des chemins de
nacelles ou la protection dure d’une terrasse accessible
aux véhicules.

Les panneaux isolants doivent faire 'objet d’'un Avis favo-
rable du GS n° 5 pour leur emploi sous 'un au moins de
ces ouvrages de protection en béton.

2 Méthodes d’essais utilisables pour
la détermination du Rcs et du ds

2.1 Domaine d’application

Le présent chapitre 2 spécifie les méthodes d’essais
permettant la détermination, pour un panneau isolant, des
valeurs de Rcs et de ds.

2.2 Références normatives

EN 826 (1996) Produits isolants thermiques du bati-
ment - Détermination du compor-

tement en compression.

EN 12085 (1997) Produits isolants thermiques du bati-
ment - Détermination des dimensions
linéaires des éprouvettes d’essai.

NF P 10-203 Gros-ceuvre en magonnerie des toitures

DTU 20.12 destinées a recevoir un revétement
d’étanchéité.

NF X 06-032 Traitement statistique des données -

Détermination d’un intervalle statistique
de dispersion.

contrainte (kPa)
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Figure 1a : Diagramme du 1¢ type

2.3 Définitions

Qutre les définitions de la norme EN 826, les définitions
suivantes s’appliquent :

2.3.1 Résistance critique, Rc

Rc est la valeur limite pour le fractile 0,05, calculée a partir
d’'un ensemble de courbes force-déplacement établies
sur un échantillonnage représentatif du produit.

Rc est déterminée conformément a la norme EN 826, en
fonction du type des courbes force-déplacement et :

- soit égale a la résistance a la compression, ¢ _, dans le
cas de diagrammes du 1¢ type (figure 1a) ;

— soit déterminée graphiquement dans le cas de
diagrammes du 2¢° type (figure 1b).

La valeur Rc s’applique a un domaine d’épaisseurs nomi-
nales du produit, a condition que la population considérée
puisse étre considérée homogene. Dans le cas contraire,
plusieurs valeurs distinctes sont a considérer.

2.3.2 Résistance de service

a la compression, Rcs

Rcs est égale a la plus petite des valeurs :
0,6 Rc
Contrainte a 2 % de déformation

2.3.3 Déformation conventionnelle

de service, ds

ds est la valeur de la déformation pour la contrainte Rcs.

Note : détermination de Rcs et ds en attente dans le cas
particulier du verre cellulaire (étude en cours).

contrainte (kPa)

Rec

Rcs

— A -

0 ds déformation (%)

Figure 1b : Diagramme du 2¢ type

Figure 1 : Diagrammes force-déplacement
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2.4 Mode opératoire

'essai est effectué sur un nombre n d’éprouvettes confor-
mément a la norme EN 826.

Rc, Res et ds sont déterminés conformément a I'article 2.3.

2.5 Calculs

Pour le calcul de Rcs, on applique la formule (7) au
moyen de la moyenne et I'écart type des « Rcs indivi-
duelles » déduites des courbes force-déplacement, et du
coefficient statistique k fonction du nombre n de mesures
suivant fractile 95/95 au sens de la norme NF X 06-032.

Exemples de coefficient statistique suivant NF X 06-032

n 5 6 7 8 10 15
k 4,21 3,71 3,40 3,19 2,91 2,57
n 30 50 100 200 1000
k 2,22 2,07 1,93 1,84 1,73

(1) Res = (moyenne des Res individuelles) - k (écart type des Rcs)

La valeur ds est prise égale a la moyenne arithmétique
des « ds individuelles » correspondant aux « Rcs indivi-
duelles » de chaque courbe force-déplacement.

(2) ds = (moyenne des ds individuelles) + k (écart type des ds)

2.6 Expression des résultats

Les valeurs de contrainte sont exprimées en MPa avec
trois chiffres significatifs. Les valeurs de déformation sont
exprimées en % avec deux chiffres significatifs.

La valeur Rcs est déclarée par son minimum statistique en
MPa, et arrondie a 0,01 MPa.

La valeur ds est déclarée par son minimum et maximum
statistiques (voir chapitre 4) en %, et arrondie a 0,1%.
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3 Essai de vérification de l'influence
delaT °C sur Rcs et ds

3.1 Domaine d’application

Le présent chapitre 3 spécifie les méthodes d’essais
permettant de justifier la non influence de la température,
pour un panneau isolant, sur les valeurs de Rcs et ds. Les
panneaux isolants doivent faire I'objet d’'un Avis favorable
du GS n° 5 pour 'emploi sous des ouvrages de protec-
tion en béton d’une toiture avec revétement d’étanchéité,
ces ouvrages pouvant étre des chemins de nacelles ou la
protection dure d’une terrasse accessible aux véhicules.

On prendra comme nombre n d’éprouvettes au moins
trois, et de préférence cinq pour chaque essai. On peut
utiliser indifféremment les deux méthodes A et B décrites
respectivement dans les articles 3.3 et 3.4.

3.2 Références normatives

EN 826 (1996) Produits isolants thermiques du batiment
- Détermination du comportement en
compression.

NF X 06-032  Traitement statistique des données -
Détermination d’un intervalle statistique
de dispersion.

Guide UEAtc  Guide technique UEAtc pour I'Agrément
des systemes isolants supports d’étan-
chéité des toitures plates et inclinées
(Cahier du CSTB 2662, livraison 340,
juin 1993).

3.3 Meéthode A

Cette méthode est basée sur l'essai « de comporte-
ment sous charges statiques réparties et températures
élevées » du Guide technique UEAtc au § 4.5.1.

a) Eprouvettes

Deux épaisseurs au moins sont soumises a l'essai, la plus
faible et la plus forte proposées. On se sert de plusieurs
panneaux si nécessaire (2 n éprouvettes par épaisseur).

Les 2 n éprouvettes par épaisseur sont prélevées aléatoi-
rement dans la production courante, et présentent I'état
de surface de livraison.

Les 2 n éprouvettes sont découpées aux dimensions défi-
nies dans le guide technique UEAtc.

b) Mode opératoire

On applique les charges suivantes réparties sur toute la
surface de I'éprouvette :

— pour les isolants de classes A et B
charge de + 20 kPa ;

— pour les isolants de classe C
charge de + 40 kPa ;

— pour les isolants de classe D
charge de + 80 kPa.

Les charges sont maintenues pendant :
— 2 jours pour les matériaux de classes AetB ;
— 7 jours pour les matériaux de classe C et D.
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| [
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Charge d'essai 20,40 ou 80 kPa
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A
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Déformation température élevée

Figure 2 : Déformation dans le temps de l'isolant non revétu

Les éprouvettes sont maintenues sous les charges indi-
quées ci-dessus, aux températures d’essai suivantes :

— (23 £ 5) °C pour n éprouvettes ;
— supérieure ou égale a 50 °C pour n éprouvettes.

On détermine successivement :

— I'épaisseur initiale de I'éprouvette a 23 °C sous
précharge de 1 kPa ;

— I'épaisseur de [|'éprouvette aprés application de la
charge d'essai a 23 °C pendant 24 heures ;

— |'épaisseur de I'éprouvette sous charge d'essai a tempé-
rature ;

— pour les matériaux de classes A et B, I'épaisseur de
I'éprouvette apres séjour de deux jours complets, au
moins une fois pendant le premier jour ;

— pour les matériaux de classes C et D, apres séjour de
7 jours complets, I'épaisseur de I'éprouvette au moins
une fois pendant les 1", 2¢ | 3¢ , 4¢ 58 ou 6° jours, de
fagon a mettre en évidence la stabilisation de I'épais-
seur dans les conditions d’essai.

Le compte rendu de l'essai indiquera les résultats de
toutes les mesures d'épaisseur. La figure 2 résume le
déroulement de I'essai.

c) Expression du résultat

On considere le fractile 95/95 au sens de la norme
NF X 06-032 des déformations sous charge a tempé-
rature de chaque série d’essais, soit la moyenne des
valeurs déformations diminuée de k fois leur écart type
(voir article 2.5).
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Le produit est déclaré non influencé par les températures
pour son Rcs si I'écart relatif ER des valeurs de déforma-
tiona T =23°CetT =50 °C estinférieur ou égal a 10 %.

ER étant la partie entiere en % de I'écart relatif plus 1 %.

3.4 Meéthode B

On procede a deux séries d’essais.

a) Premiére série

n éprouvettes sont prélevées sur deux panneaux
(n éprouvettes pour I'épaisseur minimale et n éprouvettes
pour I'épaisseur maximale) et chacune de ces éprouvettes
est soumise a un essai de compression conformément a
la norme EN 826.

Rc, Rcs et ds sont déterminés conformément a I'article 2.3.

b) Deuxiéme série

n éprouvettes voisines de celles prises pour la premiere
série sont soumises a I'essai suivant :

Les éprouvettes sont conditionnées dans une étuve
ventilée pendant (6 = 0,1) h a (50 + 2) °C. Apres la sortie
d'étuve, on effectue I'enregistrement de la courbe force-
déplacement selon EN 826, au plus tard 2 minutes apres
sortie d'étuve.

Les conditions du laboratoire sont celle définie dans la
EN 826 (§ 7.1 de la norme).

Rc, Rcs et ds sont déterminés conformément a I'article 2.3.
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c) Expression du résultat

On considére le fractile 95/95 au sens de la norme
NF X 06-032 des Rcs de chaque série d’essai, soit la
moyenne des valeurs Rcs diminuée de k fois leur écart
type (voir article 2.5).

Le produit est déclaré non influencé par les températures
pour son Rcs si I'écart relatif ER des valeurs est inférieur
ou égal a 10 %.

ER étant la partie entiére en % de I'écart relatif plus 1 %.

d) Eprouvettes

Oom Légende :

|:| panneau entier

[ éprouvettes pour essais premiére série

Om O éprouvettes pour essais deuxiéme série

Figure 3 : Exemple de prélevement d’éprouvettes
sur un panneau

4 Expression des valeurs Rcs et ds
dans les Documents Techniques
d’Application

Dans les Documents Techniques d’Application du GSn° 5

« étanchéités de toiture » I'expression des valeurs Rcs et
ds en tant que spécification sera :

Rcs en MPa ds_.etds  en%

mini

Avec (voir article 1.5) :
Res,,; = C x [(moyenne des Rcs individuelles) — k (écart type)]
ds .= C x [(moyenne des ds individuelles) — k (écart type)]

mini

ds,, = Cx[(moyenne des ds individuelles) + k (écart type)]

C = Coefficient de sécurité a définir au cas par cas et
validé par le GSn° 5

Et ceci pour le domaine d’épaisseurs de produit concerné
et pour le domaine d’application visé.

Dans le cas particulier des isolants dont le Rcs et le ds
sont sensibles a la température le coefficient de sécurité C
tiendra compte de I'écart relatif ER (voir chapitre 3).

Note : ce coefficient C est fonction des éléments justifi-
catifs du dossier d’instruction d’'un Document Technique
d’Application.

Les Documents Techniques d’Application indiquent les
valeurs Rcs et ds des panneaux employés en lit unique.
En cas de superposition de panneaux, le Document Tech-
nique d’Application indique, dans ce cas, les valeurs Rcs
et ds correspondantes.
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