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Le Groupe Spécialisé n°3

« Structures,

planchers et autres composants

structuraux » de la Commission chargée de formuler des Avis Techniques, a
examiné le 30 octobre 2014 le procédé de plancher Rector exploité par la Société
RECTOR LESAGE. Il a formulé sur ce procédé I’Avis Technique ci-aprés. Cet Avis ne
vaut que si la certification NF des poutrelles visée dans le Dossier Technique est

effective.

1. Deéfinition succincte

1.1 Description succincte

Procédé de plancher nervuré a poutrelles préfabriquées en béton
précontraint par pré-tension d’armatures adhérentes, avec entrevous
de diverses natures et table de compression compléte ou partielle.

Les poutrelles, commercialisées sous la marque RECTOR sont propo-
sées dans les hauteurs de 94, 110, 130 et 170 mm.

On distingue les entrevous de coffrage non résistants, résistant et
porteurs. Cette derniére catégorie se subdivise en entrevous porteurs
simples et entrevous porteurs a table de compression incorporée.

En béton, ils peuvent étre des entrevous de coffrage résistant, des
entrevous porteurs simple ou des entrevous porteurs a table de com-
pression incorporée. En terre cuite, ils peuvent étre des entrevous de
coffrage résistant, des entrevous porteurs simples ou des entrevous
porteurs a table de compression incorporée. En bois, en béton cellu-
laire et en polypropyléne, les entrevous sont utilisés comme coffrage
simple.

Les entrevous respectent les prescriptions définies dans le CPT « Plan-
chers » Titre I, tant sur les aspects géométriques que mécaniques.

1.11 Finitions

e Revétements de sol : tout type de revétements de sols, éventuelle-
ment aprés rattrapage par une chape dans le cas des montages réa-
lisés a partir d’entrevous porteurs.

e Plafonds : enduit platre traditionnel ou plafonds suspendus.

1.2 ldentification

Chaque poutrelle est identifiée par une étiquette portant, en particu-
lier, la marque du systéme de plancher, la référence de l'usine de
fabrication, le numéro du banc de coulage, la dénomination du produit
caractérisant la hauteur et le nombre de torons, la longueur béton et la
date de fabrication.

2. AVIS

Cet Avis ne vaut que pour les montages de plancher dont les poutrelles
bénéficient d'un certificat NF.

En outre, I'Avis ne vaut que si les entrevous font I'objet d'un certificat
(marque NF pour les entrevous porteurs en béton, et marque CSTBat
pour les entrevous légers).

L'Avis couvre I'emploi des bétons auto-plagants en dalle de compres-
sion des planchers.

Les dalles de compression en béton de fibres métalliques sont admises
et doivent étre réalisées dans les conditions des Avis Techniques les
concernant.

L’Avis ne couvre que les structures pour lesquelles la résistance carac-
téristique a 28 jours du béton f, n'excéde pas 90 MPa conformément
aux prescriptions du 8§3.1.2 de la NF EN 1992-1-1, a condition de
prendre en compte, s’il y a lieu, les caractéristiques de comportement
de ce matériau telles qu’elles sont définies dans la norme NF EN 1992-
1-1 et son Annexe Nationale (NF EN 1992-1-1/NA).

2.1 Domaine d'emploi accepté
L’Avis est formulé pour les utilisations en France européenne.
Le domaine d’emploi accepté du plancher RECTOR est celui défini au

paragraphe 4 des Généralités du titre | (planchers a poutrelles et
entrevous) du CPT « PLANCHERS » : planchers soumis a des charges a
caractere principalement statique, abrités des intempéries et non
exposés a des atmosphéres agressives, situés en toutes zones géogra-
phiques, sismiques ou non. Ce domaine englobe les utilisations cou-
rantes telles les planchers sur vides sanitaires, hauts de caves et sous-
sols, étages courants, planchers-terrasses, planchers de combles,
utilisés en maisons individuelles, immeubles collectifs, groupes sco-
laires, batiments hospitaliers, bureaux, commerces, et autres ERP.

Ce domaine est en outre précisé au paragraphe « 2.212 — Sécurité au
feu » pour certains montages.

Les utilisations en planchers soumis a des sollicitations dynamiques
importantes, comme ce peut étre le cas en locaux industriels, nécessi-
tent des études au cas par cas qui sortent du cadre de cet Avis Tech-
nique.

2.2 Appréciation sur le procédé

2.21  Aptitude a I'emploi

2.211 Stabilité

Elle est normalement assurée dans le domaine d'emploi accepté, sous
réserve du respect des dispositions prescrites au Cahier des Prescrip-
tions Techniques Particulieres (CPTP 8§ 2.3 ci-apres).

L'utilisation en zones sismiques 1 a 4 au sens de I'arrété du 22 Octobre
2010 modifié est possible, avec une sécurité équivalente a celle pré-
sentée par les planchers traditionnels concus en conformité avec les
regles en vigueur, pour les montages satisfaisant aux prescriptions de
I'article 1.A.112 du titre | du CPT « PLANCHERS » complétées par les
prescriptions du CPTP (8§2.3).

2.212 Sécurité au feu

2.2121 Résistance au feu

Les régles de dimensionnement font référence a la décision du CECMI
du 28 mars 2014.

Le procédé permet de respecter la réglementation applicable au do-
maine d'emploi accepté. Aucun montage défini dans la description ne
présente de risques spéciaux. Les emplois sont conditionnés par les
degrés coupe-feu requis.

L’Avis vise seulement les structures dans lesquelles la résistance ca-
ractéristique a 28 jours fy du béton confectionné avec des granulats
normaux n’excéde pas celle visée par le DTU « Régles de calcul FB »
en vigueur, sans excéder de toute fagon 80 MPa.

Cas des montages de planchers comportant des entrevous de
coffrage résistants (en béton ou en terre cuite):

Pour des entrevous en béton, ou en céramique a sous-face crantée :

e L'adhérence de la 1™ couche de platre est considérée comme satis-
faisante pour les enduits ordinaires et pour les durées jusqu'a 1 h
1%. La vérification est faite en ne considérant que la 1™ couche ;

e Pour les enduits projetés monocouches, I'épaisseur totale est prise
en compte.

Pour les planchers comportant un enduit de protection, le degré coupe-
feu minimum du plancher est estimé a :

e 1 heure dans le cas des entrevous de coffrages résistants sans
enduit platre en sous-face ;

e 1 heure avec enduit platre d’au moins 10 mm d’épaisseur en sous
face ;

e 1 h 30 avec enduit platre d’au moins 13 mm d’épaisseur en sous
face ;

e 2 heure avec enduit platre d’au moins 16 mm d’épaisseur en sous
face.

Les planchers comportant ou non un enduit de protection complémen-
taire peuvent étre calculés suivant les méthodes exposées au chapitre
5 de la norme NF P 92-701(décembre 2000), les températures étant
déterminées suivant le chapitre 4 de la norme NF P 92-701(décembre
2000).

Dans le cas de planchers a entrevous en béton sans protection rappor-
tée avec entraxe des poutrelles inférieur a 70 cm :

e L’étanchéité aux flammes est réputée satisfaisante si un treillis
soudé est placé dans le béton coulé en ceuvre et si la stabilité au feu
est vérifiée.

e La vérification de l'isolation thermique vis-a-vis du critére CF est
faite en prenant en compte I'épaisseur totale du béton restant en
place au temps considéré. Les regles simples peuvent étre utilisées.

e Stabilité au feu (quelle que soit la hauteur des entrevous) :
e Pour le degré 15 minutes, on assimile le plancher a une dalle pleine

Pour les degrés 30 et 60 minutes, le calcul des températures dans la
partie inférieure de la poutrelle (armature) se fait en 2 temps : la
paroi inférieure reste en placel5 min. Calcul de O a 15 min par as-
similation a une dalle pleine et a partir de 15 min, en utilisant le
contour résiduel conservant les parois d’entrevous au contact du bé-
ton coulé en ceuvre.
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Cas des montages de planchers comportant des entrevous de
coffrage simple (en matériau de plastique ou polystyréne
expansé):

Dans le cas des planchers a entrevous en matiere plastique alvéolaire
(telle que le polystyrene) laissé apparent (sans protection en sous-
face), la résistance au feu peut étre justifiée par application du cha-
pitre 7.9 du DTU Feu Béton, sans tenir compte de la présence de
I'entrevous.

2.2122 Réaction au feu
Cas des montages de planchers comportant des entrevous
isolants (entrevous en polystyrene, ...)

e Les entrevous en polystyrene bénéficient des procés-verbaux de
réaction au feu n°RA11-0223A, n°RA11-0223B, n°RA11-0223C et
n°RA11-0223D donnant le classement Euroclasse E.

e Pour les batiments d'habitation, ces montages doivent respecter les
exigences définies dans le « Guide de I'isolation thermique par I'inté-
rieur des batiments d'habitation du point de vue des risques en cas
d'incendie ».

e Pour l'utilisation dans les établissements recevant du public ou
devant respecter le code du travail, ils doivent satisfaire aux exi-
gences complémentaires définies dans les reglements de sécurité
correspondants par la mise en place d’'un écran protecteur.

Cas des montages avec entrevous de coffrage simple non
isolants (entrevous en bois moulé, polypropyléne ...) :

e Les entrevous Rectolight M1 bénéficient du proces-verbal de réac-
tion au feu n® RA11-0009A donnant les classements suivants :

-entrevous sans rehausse PSE : M1.

e Les entrevous Rectolight M3, sous un autre nom commercial Primo-
light M3, bénéficient du procés-verbal de réaction au feu n° RA10-
0409 donnant les classements suivants :

-entrevous sans rehausse PSE : M3.

e Les entrevous Plastivoute, non classés ou F au sens des Euroclasses,
peuvent uniquement étre utilisés en plancher sur vide sanitaire sans
exigence de réaction au feu.

2.213 Prévention des accidents lors de la mise en

csuvre

Elle peut étre normalement assurée dans la mesure ou les entrevous
présentent la résistance suffisante a l'essai de poingonnement
flexion(cf. normes NF EN 15037-2 a 4 et référentiel de certification des
dits entrevous), si les distances entre étais a la pose des poutrelles qui
doivent en comporter sont respectées, si les poutrelles sont vérifiées
conformément a I’Annexe V du Chapitre | du CPT «PLANCHERS » Titre
I pour que leurs moments sollicitant a rupture n'excédent pas les
valeurs Mrq données dans les certificats NF délivrés aux usines produc-
trices des poutrelles, et pour que leurs efforts tranchant sollicitant a
rupture n’excédent pas les valeurs de Vgq.déterminées conformément
a Il'article 1.A.306,2 du CPT « PLANCHERS » Titre | (calcul assisté par
des essais).

Dans le cas de pose sans étai, la vérification de déformation lors de la
mise en ceuvre doit étre effectuée conformément a l'article 1.A.306,1
du CPT « PLANCHERS » Titre I.

2.214 Isolation acoustique

Une évaluation acoustique du systeme a été réalisée afin de justifier le
respect des exigences reglementaires.

2.215 Isolation thermique

Le respect des exigences reglementaires doit étre vérifié au cas par
cas au regard des différentes réglementations applicables au batiment.

Ce plancher associé aux entrevous en béton ou terre cuite, mis en
ceuvre sans isolation complémentaire, ne peut participer que dans une
faible mesure a lisolation thermique (voir article 1.A.115 du CPT
« PLANCHERS »). Selon les montages, la résistance thermique reste
comprise entre les limites suivantes :

0,08 < R < 0,50 m2.°C/W.

Concernant les montages de planchers a entrevous en polystyrene, ces
derniers présentent de par leur conception une isolation thermique
renforcée pour permettre de satisfaire aux exigences de la réglemen-
tation thermique en vigueur.

Les résistances thermiques utiles a prendre en compte sont détermi-
nées par le calcul en référence aux regles TH-U. Les performances
thermiques des montages réalisés avec des entrevous certifiés sont
définies dans les certificats CSTBat des dits entrevous.

2.216 Etanchéité entre locaux superposés

Les planchers ne présentent pas de particularité par rapport au do-
maine traditionnel et les prescriptions & adopter sont les mémes.
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2.217

Possibilité d'appliquer tous les types de revétements de sol, éventuel-
lement apres rattrapage de la surface par une chape conformément au
DTU26.2.

La finition des plafonds par enduit platre est la solution courante pour
les montages de planchers a poutrelles et entrevous béton ou terre
cuite.

Finitions

Ce procédé permet aussi de suspendre des plafonds rapportés par
I'intermédiaire, soit de pitons a bascule sur la paroi inférieure des
entrevous, soit d’ancres spécialement congues pour étre introduites
dans les joints entre entrevous, soit par suspentes métalliques serrées
au talon de la poutrelles.

2.218 Utilisation en parking et terrasse

Le plancher avec table de compression en béton peut étre utilisé en
support d’étanchéité suivant les conditions du DTU 20.12.

Lorsqu’il n’y a pas d’isolant entre I'étanchéité et le support béton,
I'utilisation d’entrevous isolant est exclue. Avec présence d’isolant, il
est nécessaire de vérifier que le point de rosée se situe au-dessus du
pare-vapeur.

2.219

Possibilité de supporter une couverture (cf. art. 1.A.110.4 du CPT
"PLANCHERS").

Utilisation en sous-toiture

2.2110 Données environnementales et sanitaires

Une fiche de déclaration environnement et sanitaire conforme a la
norme NF P 01-010 et commune a I'ensemble des fabricants de pou-
trelles en béton précontraint a été étudiée et rédigée par le CERIB.
Référence de la FDES : 42 E, Juin 2013. Il est rappelé que les FDES
n’entrent pas dans le champ d’examen d’aptitude a I'emploi du procé-
deé.

2.22 Durabilité -Entretien

La durabilité de ces planchers est équivalente a celle des procédés
traditionnels utilisés dans des conditions comparables et ne nécessite
normalement pas de travaux particuliers d'entretien.

Concernant les montages a entrevous en terre cuite identiques a ceux
dessinés dans la description, I'appréciation précédente n'est valable
que si les entrevous sont conformes a la norme NF EN 15037-3 et si
les montages sont utilisés dans les constructions a usage d'habitation
ne comportant pas de baies de grande largeur (supérieure a 3 m), a
facades porteuses en magonnerie d'éléments ou en béton banché
mais, dans ce dernier cas, sans trumeaux de longueur supérieure a la
hauteur d'étage. Aucune appréciation n'est portée par le Groupe pour
d'autres cas d'utilisation, en I'absence d'une Certification de qualité des
entrevous.

2.23 Fabrication et contréle

La fabrication des poutrelles est effectuée en usines fixes. Il appartient
a ces dernieres de mettre en place un autocontrdle de leur fabrication
selon les modalités définies dans le référentiel technique de la certifi-
cation NF 395, d'en demander la surveillance par un organisme
d’inspection (CSTB ou CERIB) et de déposer une demande de certifica-
tion de classe A. Les poutrelles bénéficiant d'un certificat valide sont
identifiables par la présence du logo NF suivi du numéro de marquage
apposeé sur elles.

2.24 Mise en ceuvre

Effectuée par des entreprises autres que le titulaire et les usines pro-
ductrices des éléments, elle ne présente pas de difficultés particulieres
a condition que soit fourni un plan de pose complet et que les pou-
trelles soient bien repérées conformément aux prescriptions du 85 du
CPT « PLANCHERS » Titre I.

Normalement de 50 mm dans le cas d’entrevous de coffrage simple,
I’épaisseur minimale des dalles de répartition est acceptée a 40 mm
au-dessus des entrevous RECTOLIGHT, PRIMOLIGHT et des entrevous
plastiques en raison des nervures de ces vodtains.

Les bétons de fibres peuvent étre utilisés. lls le sont alors dans les
conditions définies dans I’Avis Technique du procédé de béton de fibre
employé. Sans Avis Technique sur le béton de fibres prévu, son utilisa-
tion n’est pas acceptable.

2.3 Cahier des Prescriptions Techniques
particulieres

Ce plancher doit étre fabriqué, calculé, mis en ceuvre et utilisé confor-
mément au titre | du Cahier des Prescriptions Techniques Communes
aux procédés de planchers (CPT "PLANCHERS") et aux prescriptions
particulieres complémentaires suivantes.

2.31 Conditions de fabrication

e Le béton des poutrelles doit présenter, a 28 jours d'age, une résis-
tance a la compression minimale garantie a 95 %. Cette valeur est
fixée, pour chaque poutrelle, dans le certificat NF, en référence a
des éprouvettes cylindriques @15 H30 (équivalentes aux éprou-



vettes cylindriques 16 H32). La mesure est réalisée sur éprou- E
vettes cubiques (10 cm d'aréte) puis transposée aux cylindres 15 Ec off = cm
H30 par application d’un coefficient pris égal a 0,90. ' 1+ ¢(Oo t )
e Signal de détension des armatures de précontrainte : lors du trans- 0
fert de la force de précontrainte, le béton doit avoir une résistance Avec
minimale en compression sur cubes au moins égale a deux fois la 03
contrainte de compression développée dans la fibre inférieure de la (f ot 8) ’
poutrelle sous la force de précontrainte finale, sans descendre en Een = 22000 cK.p
dessous de 24 MPa.

e Le contrble de la fabrication des poutrelles Rector est effectué sui-
vant les prescriptions du référentiel de certification NF Poutrelles (NF fop o résistance caractéristique a la compression du béton
395). Les essais de résistance mécanique en flexion, effectués dans des poutrelles a 28 jours,
le cadre de I'autocontrdle surveillé, doivent permettre de vérifier que Q(0,tg) = 2
les valeurs Mg, (moment résistant caractéristique visé€: Mg,=Mgg.Ye !
avec Ve.=1,2) indiquées dans les certificats NF sont atteintes ou dé- (f + 8) 0.3
ck,p

passées.
. . . . . . Ec,eff = 7333
e Toutes les dispositions doivent étre prises pour garantir I'enrobage
du raidisseur en fonction de la classe d’exposition

2.32 Conditions de conception et de calcul

« Conditions de dérogation a la régle des coutures pour les montages 2 - par la méthode simplifiée décrite ci-apres :
dont la composition et la géométrie sont indiquées par les schémas On prend en compte dans le calcul un module moyen a long terme E e
donnés dans le dossier technique : égal a :
- Les valeurs de vgq sont déterminées en référence au tableau 3 de 03
la norme 15037-1. Les contraintes admissibles sont celles rela- (f —|—8)
: | ck,ch
tives au type ¢, ; Ec, eff =3116
- la détermination du niveau d'arrét du contour de liaison entre le
béton de clavetage et la poutrelle est fixée au chapitre
1.A.107,224 du CPT "PLANCHERS".

e La conception, le dimensionnement des planchers et leur justifica-  Le tableau ci-aprés donne les valeurs de Eceqpour un béton de chan-
tion doivent étre effectués en conformité avec les prescriptions du  tier de type BAP en C25/30 :
dossier technique. L'annexe "Valeurs d'utilisation” du présent Avis

f+8))°
+3666| UTaes +8)

indique les caractéristiques utiles de calcul des montages les plus
usuels. for,p (MPa) Ec.ert (MPa)

o Les poutrelles NR 900 ne sont pas compatible avec des entrevous 50 10670
Iég(_ers (polypropylene, polystyréne,‘bois Primolight). Elles sont com- 60 10974
patibles avec les entrevous Rectolight en hauteur coffrante 90 et
120. .

e Pour les poutrelles avec pose avec étais I'armature de renfort HA ou
raidisseur doit étre mise en ceuvre sur la longueur compléte de la . - .
poutrelle 2.33  Conditions d'utilisation

e Fonction liaison et monolithisme du plancher en situation sismique: Les plans de calepinage et de pose relatifs au plancher, établis pour un
Dans la direction des poutrelles, le plancher doit présenter en tout  chantier donné par le tenant de systeme (de plancher) ou tout autre
point une capacité de résistance ultime a la traction de 15 kN/m de intervenant, doivent comporter des indications explicites permettant
largeur au minimum, en situation accidentelle, assurée par des ar- d‘identifier précisément la dénomination des poutrelles en référence au
matures existantes ou ajoutées, continues ou en recouvrement, dis- présent Avis Technique et les entrevous compatibles avec les pou-

posées dans les poutrelles ou dans la table de compression. La trelles utilisées sur le chantier en question, compte tenu de I'ensemble
justification du monolithisme sera vérifiée suivant l'article 112,2 du des exigences dont le contour de forme et le repos minimal de la
CPT « Plancher nervuré a poutrelles ». feuillure.

2.321 Flexibilité

Lorsque les bétons auto-placants (BAP) sont utilisés comme béton COﬂC'USiOI’]S
complémentaire mis en ceuvre sur le chantier, il y a lieu de tenir
compte de leur comportement vis-a-vis du fluage, de la déformation PP
instantanée et du retrait. AppreCIatlon gIObale

Le calcul des déformations visé dans le CPT (article | — A.309) peut Pour les fabrications de poutrelles bénéficiant d'une certification NF,

étre réalisé suivant I'une des deux méthodes décrites ci-apreés : I'utilisation du procédé dans le domaine d’emploi accepté est appre-

. . ciée favorablement.
1- Par homogénéisation des sections, en adoptant pour chacun des

bétons le module correspondant : Validité

e pour le béton de chantier (BAP) :
P ( ) La validité de cet Avis est subordonnée a la permanence de la

éf -E surveillance exercée sur les usines productrices des poutrelles, dans
Ecef =—2—° le cadre de la certification, sans excéder 7 ans, soit jusqu'au 31
1+ @(OO, tO) octobre 2021.

Avec

. Pour le Groupe Spécialisé n° 3
( fCk o+ 8) ' Le Président

Eem = 22000

fecn 1 résistance caractéristique a la compression du béton
de chantier & 28 jours,

£ =0,85.
®(0,t) =2

(faen +8) )

Ec et = 6233
10

e pour le béton de la poutrelle :
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3. Remarques complémentaires
du Groupe Spécialisé

Le Groupe Spécialisé tient a préciser que la prescription concernant
I'utilisation pour des planchers en parking et terrasse, commune a tous

les procédés de planchers a poutrelles, s’adresse au titulaire du lot
Etanchéité — Isolation.

Le Groupe Spécialisé tient a préciser que les caractéristiques en réac-
tion au feu sont conformes aux textes en vigueur a la date de formula-
tion du présent Avis Technique. Il appartiendra au Titulaire d’actualiser
les PV de réaction au feu en fonction de I'évolution de la réglementa-
tion.

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé n° 3
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ANNEXE

VALEURS D’UTILISATION

La présente annexe fait partie de I’Avis Technique : le respect des
valeurs indiquées est une condition impérative de la validité de

I’Avis.
1. Caractéristiques des poutrelles
1.1 Armatures de précontrainte
Tension des armatures de précontrainte :
La tension des armatures de précontrainte est la suivante :
@ Tb5,2-2060 - TBR
- tension initiale: Foo = 23,5 daN
- tension finale: Fo. = 18,38 daN
@® T6,85-2060 - TBR
- tension initiale: Fpo = 47 daN
- tension finale: Fp, = 37,04 daN
@ T9.3-1860 - TBR
- tension initiale: Fpo = 68,5 daN
- tension finale: Fp. = 55,485 daN

1.2 Caractéristiques géométriques et mécaniques des poutrelles

Notations :
g1 =
Ac =
Vs =

v =

o =

fck.pz

Le tableau 1 ci-dessous donne, pour les différentes poutrelles, les caractéristiques mécaniques et de précontrainte ainsi que la résistance caracté-
ristique du béton prise en compte pour la détermination des valeurs d’utilisation et des portées limites. Des valeurs différentes de fy (supérieures)
peuvent étre retenues sur la base des certifications d’usine. Les valeurs d’utilisation et les portées limites seront alors évaluées en relation a ces

nouvelles valeurs.

poids de la poutrelle,

aire de la section transversale,

distance de la fibre neutre a la fibre supérieure,

distance de la fibre neutre a la fibre inférieure,

moment d’inertie,

largeur de la poutrelle au niveau de cisaillement maximum (vérification en phase provisoire),

distance du centre de gravité de la force de précontrainte finale a la fibre inférieure,

valeur de la précontrainte finale en fibre supérieure de la poutrelle,

valeur de la précontrainte finale en fibre inférieure de la poutrelle,

résistance caractéristique a la compression a 28 jours du béton de poutrelle.

moment statique par rapport a I'axe neutre de la surface située en dessous du niveau de cisaillement maximum

Tableau 1
g A v v ; b s d Précontrainte
1 C s i w b

F;rgﬁtere(ﬁ (daN/ml) (MPa) (cm?) (cm) | (cm) (cm*) (cr:;) finale (MPa)

em | emd) °s ”
NR902 14,80 50,00 61,62 5,57 3,83 444,14 51,20 98,201 2,90 1,69 9,05
NR903 14,80 50,00 61,62 5,57 3,83 444,14 51,20 98,201 3,10 3,93 12,60
NR904 14,80 50,00 61,62 5,57 3,83 444,14 51,20 98,201 3,10 5,24 16,80
NR112 16,40 50,00 68,14 6,55 4,45 686,13 49,62 120,326 2,80 -0,39 9,44
NR113 16,40 50,00 68,14 6,55 4,45 686,13 49,62 120,326 3,31 2,26 12,22
NR114 16,40 50,00 68,14 6,55 4,45 686,13 49,62 120,326 3,50 4,20 15,49
NR115 16,40 50,00 68,14 6,55 4,45 686,13 49,62 120,326 3,80 7,92 17,56
NR133 20,60 60,00 85,67 7,69 5,31 1218,94 54,99 171,938 3,11 -1,16 11,83
NR134 20,60 60,00 85,67 7,69 5,31 1218,94 54,99 171,938 3,60 0,65 14,25
NR136 20,60 60,00 85,67 7,69 5,31 1218,94 54,99 171,938 4,67 8,49 16,19
NR176 28,30 50,00 117,88 9,85 7,15 2998,44 59,89 295,624 4,65 0,28 15,59
NR179 28,30 50,00 117,88 9,85 7,15 2998,44 59,89 295,624 6,10 8,12 17,79
NROO3HS8 15,10 50,00 69,16 5,01 4,39 623,72 51,20 98,201 3,10 2,28 13,17
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NR904H10 15,20 50,00 73,40 4,76 4,64 698,41 51,20 98,201 3,10 2,32 17,79
NR114H8 16,70 50,00 75,68 5,94 5,06 942,91 49,62 120,326 3,50 2,51 16,09
NR114H10 16,90 50,00 79,92 5,66 5,34 1053,82 49,62 120,326 3,50 1,95 16,27
NR115H10 16,90 50,00 79,92 5,66 5,34 1053,82 49,62 120,326 3,80 3,94 18,93
NR115H12 17,10 50,00 85,10 5,36 5,64 1167,09 49,62 120,326 3,80 3,08 19,19
NR133H8 20,90 60,00 93,21 7,10 5,90 1587,24 54,99 171,938 3,11 -0,93 11,74
NR133H10 21,10 60,00 97,45 6,82 6,18 1754,39 54,99 171,938 3,11 -0,89 11,73
NR134H10 21,10 60,00 97,45 6,82 6,18 1754,39 54,99 171,938 3,60 0,17 14,41
NR134H12 21,30 60,00 102,63 6,52 6,48 1930,86 54,99 171,938 3,60 0,01 14,46
NR136H10 21,10 60,00 97,45 6,82 | 6,18 | 1754,39 | 54,99 | 171,938 | 4,67 3,74 18,47
NR136H12 21,30 60,00 102,63 6,52 6,48 1930,86 54,99 171,938 4,67 4,05 17,68
NR179H12 29,20 50,00 134,84 8,69 8,31 4267,45 59,89 295,624 6,10 4,71 18,97
NROO3R1 15,30 50,00 71,16 5,29 4,11 574,60 51,20 98,201 3,10 2,66 11,89
NR9O3R5 15,40 50,00 72,93 5,19 4,21 604,03 51,20 98,201 3,10 2,33 11,99
NR9OO4R5 15,40 50,00 72,93 5,19 4,21 604,03 51,20 98,201 3,10 3,11 15,97
NR114R6 17,10 50,00 83,7 5,91 5,09 1012,55 49,62 120,326 3,50 1,99 14,85
NR114R7 17,30 50,00 88,88 5,66 5,34 1106,76 49,62 120,326 3,50 1,36 15,01
NR115R6 17,10 50,00 83,7 5,91 5,09 1012,55 49,62 120,326 3,80 4,12 17,16
NR115R7 17,30 50,00 88,88 5,66 5,34 1106,76 49,62 120,326 3,80 3,13 17,42
NR136R6 21,40 60,00 101,23 7,00 6,00 1788,10 54,99 171,938 4,67 5,20 16,04
NR136R7 21,60 60,00 106,41 6,71 6,29 1964,27 54,99 171,938 4,67 4,29 16,32
’1‘2}:/94_ 35,70 50,00 138,61 9,00 8,00 4099,47 59,89 295,624 6,10 4,92 17,66
23}57/94_ 37,50 50,00 144,74 8,71 8,29 4373,35 59,89 295,624 6,10 4,12 17,88
2. Longueurs du contour de liaison (dérogation couture)

Type de poutrelle Montage ¢ (mm)

12 + 4 béton 129,80

NR 900 16 + 4 béton 129,80

12 + 4 Rectolight 133,80

12 + 4 béton 159,40

16 + 4 béton 159,40

20 + 4 béton 159,40

12 + 4 Rectolight 162,80

NR 110 16 + 4 Rectolight 137,60

12 + 5 PSE 124,00

15 + 5 PSE 124,00

13 + 4 Plastivoute 148,30

16 + 4 Plastivoute 148,90

16 + 4 béton 197,80

20 + 4 béton 197,80

25 + 4 béton 197,80

16 +4 Rectolight 176,60

NR 130 20 + 4 Rectolight 184,40

12 + 5 PSE 163,00

15 + 5 PSE 163,00

13 + 4 Plastivoute 184,70

16 + 4 Plastivoute 185,10
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12 + 4 béton 129,80
NR 900 H 16 + 4 béton 129,80
12 + 4 Rectolight 133,80
12 + 4 béton 159,40
16 + 4 béton 159,40
20 + 4 béton 159,40
12 + 4 Rectolight 162,80
NR 110 H 16 + 4 Rectolight 137,60
12 + 5 PSE 124,00
15 + 5 PSE 124,00
13 + 4 Plastivoute 148,30
16 + 4 Plastivoute 148,90
16 + 4 béton 197,80
20 + 4 béton 197,80
25 + 4 béton 197,80
NR 130 H 16 + 4 Rectolight 176,60
20 +4 Rectolight 184,40
13 + 4 Plastivoute 184,70
16 + 4 Plastivoute 185,10
12 + 4 béton 129,80
NR 900 R 16 + 4 béton 129,80
12 + 4 Rectolight 133,80
12 + 4 béton 159,40
16 + 4 béton 159,40
20 + 4 béton 159,40
12 + 4 Rectolight 162,80
NR 110 R 16 + 4 Rectolight 137,60
12 + 5 PSE 124,00
15 + 5 PSE 124,00
13 + 4 Plastivoute 148,30
16 + 4 Plastivoute 148,90
16 + 4 béton 197,80
20 + 4 béton 197,80
25 + 4 béton 197,80
16 + 4 Rectolight 176,60
NR 130 R 20 + 4 Rectolight 184,40
12 + 5 PSE 163,00
15 + 5 PSE 163,00
13 + 4 Plastivoute 184,70
16 + 4 Plastivoute 185,10
16 + 4 béton 284,80
20 + 4 béton 284,80
25 + 4 béton 278,68
NR 170
20 +5 PSE 230,00
25 +5 PSE 250,3
20 + 4 Rectolight 267,4
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20 + 4 béton 284,80
25 + 4 béton 278,68
NR 170 H 20 +5 PSE 230,00
25 +5 PSE 250,30
20 + 4 Rectolight 267,40
16 + 4 béton 284,80
20 + 4 béton 284,80
25 + 4 béton 278,68
NR 170 R
20 +5 PSE 230,00
25 +5 PSE 250,30
20 + 4 Rectolight 267,40




3. Portées limites des montages les plus usuels

Le tableau 2 ci-dessous donne les valeurs de portées maximales (en meétres) et la cause de la limitation pour quelques montages les plus usuels,
avec les hypotheses et le cas de charges suivant :

-Classe d’exposition : XC1

-Destination du plancher : Habitation

-Cas de charge :

- Cloisons tres légeres (non fragiles): G3 = 0,40 KN/mz2
- Revétements de sol (fragiles) et plafonds: G4 = 1,00 KN/m2
- Charges d’exploitation: QB = 1,50 KN/m?2
Y, = 0.50
Yo, = 0.30

-Déformation : limitation de la fleche active au L/500 de la portée ; limitation de la fleche totale au L/250 sous combinaison quasi-permanente ;
condition de stockage normal.

Les portées sont données dans les cas de poutrelles comportant ou non des armatures transversales.
Les portées limites ne tiennent pas compte de la phase provisoire.
Les portées limites sont données pour une pose avec étais.

NOTATIONS :
-1 est le moment d’inertie de la section non fissurée du plancher prise en compte pour le calcul en flexion ;
-Les notations utilisées dans le tableau pour indiquer la cause de la limitation sont les suivantes:

|_M ch ° moment fléchissant limité par la condition de non dépassement de la contrainte de traction de 06 fctm p en
fibre inférieure des poutrelles.
[M ] :  limitation du fait du moment résistant ultime (article 1.A.307,32 du CPT)
Rdu
b/ J : effort tranchant limité par la condition de non dépassement de la contrainte de cisaillement admissible pour le
pu

béton de poutrelle (003 fck p)

[V ] : effort tranchant limité par la condition de non dépassement de la contrainte de cisaillement admissible pour le
« : ier (0.03 f
béton de chantier (U. )
ck,ch
[V ] :  effort tranchant limité par la condition de non dépassement de la contrainte de cisaillement admissible a
wu I'interface entre les deux bétons (article 1.A.107,2 du CPT)

[f ] : limitation du fait de la fleche active, calculée dans I'hypotheése d’un stockage normal, avec une limitation au
a 1/500 de la portée (article 1.A.106,2 du CPT)

[f ] : limitation du fait de la fleche totale, calculée sous combinaison quasi-permanente avec une limitation au
t 1/250 de la portée (article 1.A.106,2 du CPT)
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Tableau 2

Portée limite en métres [criteres de limitation]
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Type de
MONTAGES Entraxe Travée isostatique
poutrelle Travée de rive en continuité
Ma = 0,50 Mo
Hauteur [cm]
Entrevous sans armatures avec armatures sans armatures avec armatures
transversales transversales

12 + 4 58,8 NR902 3,46 Mrdu 3,68 Mfc

Béton 58,8 NR903 4,14 Mfc 4,24 Vwu
58,8 NR904 4,21 Vwu 4,21 Vwu
58,8 NR9OO3H8 4,23 Mfc 4,23 Vwu
58,8 NR904H10 4,21 Vwu 4,21 Vwu
58,8 NROO3R1 4,23 Vwu 4,23 Vwu
58,8 NR9O3R5 4,23 Vwu 4,23 Vwu
58,8 NR904R5 4,20 Vwu 4,20 Vwu
58,8 NR112 3,48 Mrdu 3,71 Mrdu
58,8 NR113 4,18 Mfc 4,47 Mfc
58,8 NR114 4,45 fa 4,79 fa
58,8 NR115 4,49 fa 4,85 fa
58,8 NR114H8 4,45 fa 4,79 fa
58,8 NR114H10 4,45 fa 4,79 fa
58,8 NR115H10 4,49 fa 4,84 fa
58,8 NR115H12 4,49 fa 4,84 fa
58,8 NR114R6 4,52 fa 4,87 fa
58,8 NR114R7 4,54 fa 4,88 fa
58,8 NR115R6 4,57 fa 4,92 fa
58,8 NR115R7 4,58 fa 4,93 fa
58,8 NR902 3,84 Mrdu 4,09 Mrdu

16 + 4

Béton 58,8 NR903 4,54 Mfc 4,85 Mfc
58,8 NR904 5,13 Mfc 5,17 Vwu
58,8 NR9OO3H8 4,66 Mfc 4,98 Mfc
58,8 NR904H10 5,15 Vwu 5,15 Vwu
58,8 NROO3R1 4,71 Mfc 5,04 Mfc
58,8 NR90O3R5 4,74 Mfc 5,07 Mfc
58,8 NR904R5 5,14 Vwu 5,14 Vwu
58,8 NR112 3,85 Mrdu 4,11 Mrdu
58,8 NR113 4,67 Mrdu 4,99 Mrdu
58,8 NR114 5,19 Mfc 5,55 Mfc
58,8 NR115 5,4 fa 5,83 fa
58,8 NR114H8 5,30 Mfc 5,67 Mfc
58,8 NR114H10 5,34 Mfc 571 Mfc
58,8 NR115H10 5,41 fa 5,84 fa
58,8 NR115H12 5,41 fa 5,85 fa
58,5 NR114R6 5,44 fa 5,83 Mfc
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58,5 NR114R7 5,47 fa 5,88 Mfc
58,5 NR115R6 5,5 fa 5,94 fa
58,5 NR115R7 5,62 fa 5,96 fa
59,5 NR133 4,71 Mrdu 5,02 Mrdu
59,5 NR134 5,36 Mrdu 5,66 Mrdu
59,5 NR136 5,6 fa 6,05 fa
59,5 NR133H10 4,71 Mrdu 5,39 Mfc
59,5 NR134H12 5,36 Mrdu 5,87 Mfc
59,5 NR136H10 5,61 fa 6,06 fa
59,5 NR136H12 5,62 fa 6,06 fa
59,5 NR136R6 5,66 fa 6,11 fa
59,5 NR136R7 5,67 fa 6,13 fa
12+ 4 58,8 NR902 3,63 Mrdu 3,9 Mrdu
Rectolight 58,8 NR903 4,29 fa 4.6 fa
58,8 NR904 4,36 fa 4,69 fa
58,8 NR903H8 4,30 fa 4,60 fa
58,8 NR904H10 4,37 fa 4,70 fa
58,8 NR903R1 4,3 fa 4,59 fa
58,8 NR903R5 4,38 fa 4,69 fa
58,8 NR904R5 4,45 fa 4,77 fa
58,8 NR112 3,64 Mrdu 3,93 Mrdu
58,8 NR113 4,29 fa 4,59 fa
58,8 NR114 4,35 fa 4,67 fa
58,8 NR115 4,4 fa 4,72 fa
58,8 NR114H8 4,35 fa 4,67 fa
58,8 NR114H10 4,35 fa 4,67 fa
58,8 NR115H10 4,39 fa 4,71 fa
58,8 NR115H12 4,39 fa 4,71 fa
58,8 NR114R6 4,43 fa 4,74 fa
58,8 NR114R7 4,44 fa 4,76 fa
58,8 NR115R6 4,47 fa 4,79 fa
58,8 NR115R7 4,48 fa 4,81 fa
16 + 4 58,8 NR112 4,05 Mrdu 4,31 Mrdu
Rectolight 58,8 NR113 4,92 Mrdu 5,23 Mrdu
58,8 NR114 5,24 fa 5,63 fa
58,8 NR115 5,3 fa 5,71 fa
58,8 NR114H8 5,25 fa 5,65 fa
58,8 NR114H10 5,25 fa 5,65 fa
58,8 NR115H10 5,31 fa 5,72 fa
58,8 NR115H12 5,32 fa 5,73 fa
58,8 NR114R6 5,34 fa 5,74 fa
58,8 NR114R7 5,37 fa 5,77 fa
58,8 NR115R6 5,4 fa 5,81 fa
58,8 NR115R7 5,42 fa 5,84 fa
59,5 NR133 4,96 Mrdu 5,26 Mrdu
59,5 NR134 5,39 fa 5,78 fa
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59,5 NR136 5,5 fa 5,92 fa
59,5 NR133H10 4,96 Mrdu 5,65 Mfc
59,5 NR134H12 5,43 fa 5,83 fa
59,5 NR136H10 5,51 fa 5,93 fa
59,5 NR136H12 5,52 fa 5,94 fa
59,5 NR136R6 5,56 fa 5,98 fa
59,5 NR136R7 5,57 fa 5,99 fa
12+ 5 59,3 NR112 3,81 Mrdu 4,06 Mrdu
Polystyréne 59,3 NR113 4,56 fa 4,76 Vwu
e =35 mm 59,3 NR114 4,63 fa 4,75 Vwu
59,3 NR115 4,7 fa 4,75 Vwu
59,3 NR114H8 4,63 fa 4,75 Vwu
59,3 NR114H10 4,63 fa 4,75 Vwu
59,3 NR115H10 4,70 fa 4,75 Vwu
59,3 NR115H12 4,70 fa 4,75 Vwu
59,3 NR114R6 4,71 fa 4,74 Vwu
59,3 NR114R7 4,73 fa 4,74 Vwu
59,3 NR115R6 4,74 Vwu 4,74 Vwu
59,3 NR115R7 4,74 Vwu 4,74 Vwu
60 NR 133 4,65 Mrdu 4,95 Mrdu
60 NR 134 4,76 fa 5,09 fa
60 NR 136 4,85 fa 5,2 fa
60 NR136R6 4,91 fa 5,26 fa
60 NR136R7 4,92 fa 5,27 fa
15+ 5 59,3 NR112 4,08 Mrdu 4,35 Mrdu
Polystyréene 59,3 NR113 4,95 Mrdu 5,28 Mrdu
e =35 mm 59,3 NR114 5,26 fa 5,42 Vwu
59,3 NR115 5,33 fa 5,42 Vwu
59,3 NR114H8 5,27 fa 5,42 Vwu
59,3 NR114H10 5,28 fa 5,42 Vwu
59,3 NR115H10 5,35 fa 5,42 Vwu
59,3 NR115H12 5,36 fa 5,42 Vwu
59,3 NR114R6 5,36 fa 5,41 Vwu
59,3 NR114R7 5,39 fa 5,41 Vwu
59,3 NR115R6 5,40 Vwu 5,40 Vwu
59,3 NR115R7 5,40 Vwu 5,40 Vwu
60 NR 133 4,98 Mrdu 5,31 Mrdu
60 NR 134 5,38 fa 5,77 fa
60 NR 136 5,49 fa 5,9 fa
60 NR136R6 5,58 fa 6 fa
60 NR136R7 5,6 fa 6,01 fa
13+ 4 60 NR112 3,72 Mrdu 3,98 Mrdu
Plastivoute 60 NR113 4,44 Mfc 4,74 Mfc
60 NR114 4,52 fa 4,86 fa
60 NR115 4,59 fa 4,94 fa
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60 NR114H8 4,52 fa 4,85 fa
60 NR114H10 4,52 fa 4,85 fa
60 NR115H10 4,58 fa 4,93 fa
60 NR115H12 4,58 fa 4,93 fa
60 NR114R6 4,61 fa 4,95 fa
60 NR114R7 4,61 fa 4,95 fa
60 NR115R6 4,67 fa 5,02 fa
60 NR115R7 4,67 fa 5,02 fa
60 NR133H10 4,56 Mrdu 4,88 Mfc
60 NR134H12 4,69 fa 5,03 fa
60 NR136H10 4,76 fa 5,11 fa
60 NR136H12 4,76 fa 5,11 fa
60 NR 133 4,56 Mrdu 4,88 Mrdu
60 NR 134 4,67 fa 5,00 fa
60 NR 136 4,77 fa 5,11 fa
60 NR136R6 4,86 fa 5,21 fa
60 NR136R7 4,87 fa 5,22 fa
16 + 4 60 NR112 3,98 Mrdu 4,26 Mrdu
Plastivoute 60 NR113 4,82 Mfc 5,16 Mfc
60 NR114 5,16 fa 5,55 fa
60 NR115 5,22 fa 5,63 fa
60 NR114H8 5,16 fa 5,55 fa
60 NR114H10 5,17 fa 5,56 fa
60 NR115H10 5,23 fa 5,64 fa
60 NR115H12 5,24 fa 5,65 fa
60 NR114R6 5,27 fa 5,67 fa
60 NR114R7 5,29 fa 5,68 fa
60 NR115R6 5,33 fa 5,75 fa
60 NR115R7 5,34 fa 5,76 fa
60 NR133H10 4,89 Mrdu 5,23 Mrdu
60 NR134H12 5,36 fa 5,75 fa
60 NR136H10 5,44 fa 5,86 fa
60 NR136H12 5,45 fa 5,87 fa
60 NR 133 4,56 Mrdu 5,23 Mrdu
60 NR 134 4,67 fa 5,72 fa
60 NR 136 4,77 fa 5,85 fa
60 NR136R6 5,53 fa 5,95 fa
60 NR136R7 5,55 fa 5,97 fa
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4. Tableau des valeurs d’utilisation

Notations:
- Les valeurs présentées dans le tableau 3 ci-dessous sont obtenues pour des poutrelles sans armature passive par les calculs de la section non homogénéisée.
- Les valeurs présentées dans le tableau 3 ci-dessous sont obtenues pour des poutrelles comportant les raidisseurs ou comportant I'acier HA incorporés sans plaquette en terre cuite par les calculs de la section
homogénéisée en multipliant par n = 15 la section des armatures BA du raidisseur.
- L'utilisation des poutrelles avec plaguette en terre cuite est une option. Dans le cas d’utilisation de ce type de poutrelle, les calculs seront effectués avec la section homogénéisée en multipliant par n = 1.0 la
section des plaquettes en terre cuite.
Tableau 3
. Type
Montage ht X [Poids Mort de Ecm I Vi Vs @l Z un ch Vpu M be M b.ap M fo M fc M Rd,u
[cm] | [em] | [daN/mZ3] poutrelle [MPa] [cm4] [em] [ecm] [ecm] [daN] [daN] [daN] [daN.m] [daN.m] [daN.m] | [daN.m | [daN.m]
1
12+4 156 | 58.8 NR 902 39000 5415 |11,57| 4,03 |4,04| 11,35 | 810,41 |1219,19|1036,60| 2015,5 1511,6 423,3 537,5 632,0
Béton 225 NR 903 39000 589,8 704,0 943,0
NR 904 39000 786,1 900,3 | 1255,8
NR112 39000 5427 |11,54| 4,06 |3,05| 11,22 | 983,57 |1239,42(1040,35| 2005,0 1503,8 443,8 558,5 637,1
NR 113 39000 574,7 689,4 926,6
225
NR 114 39000 728,6 843,3 | 1213,6
NR 115 39000 825,9 940,6 | 1448,5

NR 903H8 39000 5464 11,54| 4,06 |3,34| 11,35 | 810,41 (1219,19|1036,60| 2017,5 1513,1 623,5 739,0 943,0

= NR 904H10 | 39000 5496 [11,52| 4,08 |3,17 2019,8 | 1514,8 | 8425 | 9653 | 12558

NR114H8 39000 5433 [11,52| 4,08 |2,53| 11,22 | 983,57 |1239,42|1040,35| 1998,0 | 1498,5 | 758,9 | 873,9 | 1213,6

NR114H10 | 39000 5439 [11,51| 4,09 |2,40 1993,7 | 14952 | 7674 | 884,4 | 1213,6

2 NR115H10 | 39000 5439 [11,51| 4,09 |2,40 1993,7 | 14952 | 8925 |1009,7 | 14485

NR115H12 | 39000 5447 [11,49| 4,11 |2,29 1988,3 | 1491,2 | 9052 |10256 | 14485

NROO3R1 39000 5808 |11,4| 4,2 |3,64| 11,35 | 810,41 |1219,19|1036,60| 2074,3 | 1511,9 | 6056 | 729,9 | 1075,0

225 NROO3R5 39000 5825 [11,38| 4,22 |3,57 2070,5 | 1512,9 | 610,6 | 734,9 | 10750

NROO4R5 39000 5825 [11,38| 4,22 |3,57 2070,5 | 1513,9 | 813,8 | 938,1 | 1384,3

NR114R6 39000 5797 [11,37| 4,23 |2,56 | 11,22 | 983,57 |1239,42|1040,35| 2055,7 | 1526,9 | 757,0 | 881,3 | 1337,6

NR114R7 39000 5816 [11,34| 4,26 |2,47 2047,9 | 1527,9 | 7655 | 889,8 | 1337,6

# NR115R6 39000 5797 [11,37| 4,23 |2,56 20557 | 15289 | 874,9 | 999,2 | 15658

NR115R7 39000 5816 [11,34| 4,26 |2,47 2047,9 | 1529,9 | 888,4 |1012,7| 15658

16+4 |19.8]|588 NR 902 39000 | 10000 |14,75| 4,85 |5,85| 14,86 |1060,57|1595,54|1427,24| 3092,8 | 2319,6 | 6132 | 7786 | 8356
Béton 265 NR 903 39000 854,4 |1019,7 | 1255,7
NR 904 39000 1138,8 | 1304,1| 1677.6
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16+4 |198]588 NR112 39000 | 10131 |14,66| 4,94 (4,48 | 14,54 |1275,12|1606,81|1453,77| 3076,2 | 2307,2 | 652,2 | 820,7 | 840,7
Béton - NR 113 39000 844,5 |1013,0| 1239,3
NR 114 39000 1070,7 | 1239,2 | 1635,4
NR 115 39000 1213,6 |1382,1 | 1972,2
59,5 NR 133 39000 | 11353 |14,52| 5,28 3,41 14,38 |1564,65|1714,22(1997,40| 32253 | 24190 | 924,9 |1129,2| 1271,0
265 NR 134 39000 1114,1 | 13184 | 1646,7
NR 136 39000 1265,8 | 1470,1 | 2254,5
58,8 NR903H8 | 39000 | 10241 |14,65| 4,95 |4,93| 14,86 |1060,57|1595,54(1427,24| 3102,0 | 2326,5 | 920,6 |1091,1| 12557
#° NR 904H10 | 39000 | 10383 [14,59| 5,01 |[4,73 3109,2 | 2331,9 | 1244,0 |1439,7 | 1677,6
NR114H8 39000 | 10251 |14,59| 5,01 |3,77 | 14,54 |1275,12|1606,81|1453,77| 3067,9 | 2300,9 | 1130,7 |1302,1| 16354
NR114H10 | 39000 | 10325 |14,55| 5,05 |3,60 3064,8 | 22986 | 1143,5 |1328,1| 16354
2 NR115H10 | 39000 | 10325 |14,55| 5,05 |3,60 3064,8 | 22986 | 1329,9 |1516,3 | 19722
NR115H12 | 39000 | 10418 (14,50 5,10 |3,47 3062,2 | 2296,6 | 1348,8 |1554,6 | 19722
59,5 NR133H8 39000 | 11467 |14,49| 5,31 |2,94| 14,38 |1564,65|1714,22|1997,40| 3237,5 | 2428,1 | 929,5 |1136,4 | 1271,0
NR133H10 | 39000 | 11539 [14,47| 5,33 |281 32454 | 24340 | 9286 |1144,1| 12710
NR134H10 | 39000 | 11539 [14,47| 533 |[2,81 32454 | 24340 | 11405 |1357,6| 1646,7
% NR134H12 | 39000 | 11631 |14,44| 5,36 2,70 3255,8 | 24419 | 1144,8 | 13752 | 1646,7
NR136H10 | 39000 | 11539 [14,47| 5,33 |2,81 32454 | 24340 | 1461,6 |1681,2| 22545
NR136H12 | 39000 | 11631 |14,44| 536 2,70 3255,8 | 24419 | 1399,5 |1634,4 | 22545
58,5 NROO3R1 39000 | 10819 |14,49| 5,11 5,34 | 14,86 |1060,57|1595,54(1427,24| 31758 | 1514,9 | 887,6 |1069,6 | 14334
265 NROO3R5 39000 | 10888 |14,45| 5,15 |5,25 3171,3 | 15159 | 894,9 |1077,0| 14334
NR904R5 39000 | 10888 |14,45| 5,15 |5,25 3171,3 | 1516,9 | 1192,7 |1374,8| 18518
NR114R6 39000 | 10980 |14,34| 5,26 |3,85| 14,54 |1275,12|1606,81(1453,77| 3131,2 | 1530,9 | 1136,8 |1323,5| 1805,1
NR114R7 39000 | 11102 |14,27| 5,33 3,75 3124,4 | 1531,9 | 1149,6 |1336,3 | 1805,1
2 NR115R6 39000 | 10980 |14,34| 5,26 |3,85 3131,2 | 1532,9 | 1313,9 |1500,6 | 21352
NR115R7 39000 | 11102 |14,27| 5,33 3,75 3124,4 | 15339 | 1334,2 |1520,9 | 21352
59,5 NR136R6 39000 | 11987 |14,32| 548 |2,81| 14,38 |1564,65|1714,22(1997,40| 3281,1 | 2460,8 | 1342,9 |1561,6 | 2406,6
#° NR136R7 39000 | 12016 |14,29| 551 2,69 3271,1 | 24534 | 1372,3 |1592,0 | 2406,6
20+4 |238|595 NR 133 39000 | 18698 |17,54| 6,26 |4,64 | 17,84 |1940,30|2276,14(2634,62| 4480,4 | 3360,3 | 1261,0 |1539,5| 1583,7
Béton 295 NR 134 39000 1519,0 | 1797,5 | 2068,5
NR 136 39000 1725,8 | 2004,4 | 2887,2
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20 + 4 23,8 | 59,5 NR133H8 39000 19054 |17,46| 6,34 |4,06| 17,84 |(1940,30(2276,14(2634,62| 4511,2 3383,4 1281,2 | 1566,3 | 1583,7
Béton NR133H10 39000 19264 |17,42| 6,38 | 3,89 4530,3 3397,8 1279,9 | 1586,1 | 1583,7
NR134H10 39000 19264 |17,42| 6,38 | 3,89 4530,3 3397,8 1572,0 | 1882,1 | 2068,5
2% NR134H12 39000 19525 |17,37| 6,43 |3,77 4554,7 3416,1 1577,9 | 1919,4 | 2068.,5
NR136H10 39000 19264 |17,42| 6,38 | 3,89 4530,3 3397,8 2014,6 | 2330,7 | 2887,2
NR136H12 39000 19525 |17,37| 6,43 |3,77 4554,7 3416,1 1929,0 | 2281,2 | 2887,2
NR136R6 39000 19893 |17,22| 6,58 |3,88| 17,84 |(1940,30(2276,14|2634,62| 4534,9 3401,2 1853,3 | 2155,1 | 3085,0
2% NR136R7 39000 20034 (17,15 6,65 (3,74 1906,4 | 2211,7 | 3085,0
24 | 58,8 NR 176 39000 20446 (17,17 6,83 (2,84 17,40 [2725,16|2599,98|2480,69 | 4490,3 3367,8 1856,7 | 2147,0 | 3238,1
7 NR 179 39000 20446 (17,17 6,83 (2,84 2118,1 | 2408,4 | 4342,6
307 NR 179 H12 39000 21218 (17,15 6,85 (2,41 17,40 |2725,16|2599,98|2480,69| 4643,0 3482,2 2347,0 | 2614,3 | 4342,6
NR179 12/4/4 | 39000 21160 |(16,86| 7,14 |2,45| 17,40 [2725,16|2599,98|2480,69| 4445,4 3334,0 2216,0 |2487,1| 4512,4
7 NR179 14/5/4 | 39000 21186 (16,83 7,17 (2,39 2243,5 | 2514,6 | 4559,9
25+ 4 29 | 58,8 NR 176 39000 34682 |[20,90| 8,10 |3,96| 21,60 [3310,53|3288,41|3254,91| 6422,6 4816,9 2587,3 |2992,0 | 4119,9
Béton o NR 179 39000 34682 (20,90 8,10 (3,96 2951,6 | 3356,2 | 5665,3
404 NR 179 H12 39000 36513 (20,78 8,22 (3,42 21,60 [3310,53|3288,41|3254,91| 6665,2 4998,9 3332,0 | 3711,4| 5665,3
NR179 12/4/4 | 39000 35950 (20,35 8,65 (3,45 21,60 (3310,53|3288,41|3254,91| 6234,1 4675,6 3119,2 | 3500,8 | 5892,3
o NR179 14/5/4 | 39000 36136 (20,28 8,72 (3,38 6216,1 4662,0 3158,0 | 3539,6 | 5955,8
12 + 4 15,8 | 58,8 NR 902 39000 5618 11,74| 4,06 |4,13| 11,52 | 848,06 (1257,40(1080,52| 2075,6 1556,7 432,9 549,5 642,2
Rectolight 185 NR 903 39000 603,1 719,8 958,6
NR 904 39000 803,8 920,5 1276,9
NR 112 39000 5633 11,71| 4,09 |3,12| 11,37 (1018,27(1464,97|1084,79| 2065,9 1549,4 454,0 571,3 647,3
NR 113 39000 587,9 705,2 942,2
185
NR 114 39000 745,3 862,6 1234,7
NR 115 39000 844,8 962,1 1474,7
NR 903H8 39000 5673 11,71| 4,09 |3,41| 11,52 | 848,06 (1257,40(1080,52| 2079,9 1559,9 638,0 756,2 958,6
18 NR 904H10 39000 5710 11,69| 4,11 |3,25 2083,7 1562,7 862,1 988,2 1276,9
NR114H8 39000 5642 11,70 4,10 |2,59| 11,37 (1018,27(1464,97|1084,79| 2062,8 1547,1 776,1 893,7 1234,7
NR114H10 39000 5650 11,69| 4,11 |2,45 2061,2 1545,9 784,9 904,4 1234,7
e NR115H10 39000 5650 11,69 4,11 | 2,45 2061,2 1545,9 912,8 1032,6 | 1474,7
NR115H12 39000 5661 11,68| 4,12 (2,34 2059,5 1544,6 925,8 1048,7 | 1474,7
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12 + 4 15,8 | 58,8 NROO3R1 39000 6029 11,57| 4,23 |3,73| 11,52 | 848,06 (1257,40(1080,52| 2137,9 1517,9 619,4 746,5 1092,9

Rectolight 185 NR90O3R5 39000 6048 11,55 4,25 |3,65 2134,6 1518,9 624,5 751,6 1092,9

NR904RS5 39000 6048 11,55 4,25 |3,65 2134,6 1519,9 832,4 959,4 1407,7

NR114R6 39000 6022 11,53| 4,27 |2,63| 11,37 (1018,27(1464,97|1084,79| 2115,5 1534,9 775,4 902,8 1360,9

NR114R7 39000 6044 11,5 4,3 2,54 2108,4 1535,9 784,1 911,5 1360,9

e NR115R6 39000 6022 11,53 4,27 | 2,63 2115,5 1536,9 896,2 1023,6 | 1594,3

NR115R7 39000 6044 11,5 4,3 2,54 2108,4 1537,9 910,1 1037,4 | 1594,3

16 + 4 19,8 | 58,8 NR 112 39000 10465 |14,87| 4,93 |4,55| 14,74 |(1115,18|1579,72(1316,28| 3184,1 2388,1 664,2 835,8 850,9

Rectolight NR 113 39000 860,0 1031,6 | 1254,9
215

NR 114 39000 1090,4 | 1262,0 | 1656,5

NR 115 39000 1235,9 | 1407,5| 1998,4

20 | 59,5 NR 133 39000 11739 |14,75| 5,25 |3,46| 14,52 |1410,73|1952,04|1849,83| 3354,0 2515,5 941,4 1149,3 | 1286,6

215 NR 134 39000 1134,0 | 1342,0 | 1667.,8

NR 136 39000 1288,5 | 1496,4 | 2286,2

19,8 | 58,8 NR114H8 39000 10599 |14,81| 4,99 |3,84| 14,74 (1115,18|1579,72(1316,28| 3184,4 2388,3 1151,7 | 1326,3 | 1656.,5

NR114H10 39000 10681 |14,77| 5,03 | 3,67 3186,2 2389,7 1164,8 | 1352,9 | 1656,5

2 NR115H10 39000 10681 |14,77| 5,03 | 3,67 3186,2 2389,7 1354,6 | 1544,7 | 1998.,4

NR115H12 39000 10784 |14,73( 5,07 |3,54 3189,5 2392,1 1373,9 | 1584,0 | 1998,4

20 | 59,5 NR133H8 39000 11867 |14,72| 5,28 |3,00| 14,52 (1410,73|1952,04|1849,83| 3371,0 2528,2 946,8 1157,4 | 1286,6

NR133H10 39000 11947 |14,70( 5,30 |2,86 3381,8 2536,4 945,8 1165,7 | 1286,6

NR134H10 39000 11947 |14,70| 5,30 |2,86 3381,8 2536,4 1161,7 | 1383,3 | 1667.,8

e NR134H12 39000 12050 |14,68( 5,32 |2,76 3396,0 2547,0 1166,0 | 1401,8 | 1667,8

NR136H10 39000 11947 |14,70| 5,30 |2,86 3381,8 2536,4 1488,7 | 1713,0 | 2286,2

NR136H12 39000 12050 |14,68( 5,32 |2,76 3396,0 2547,0 1425,4 | 1666,1 | 2286,2

19,8 | 58,8 NR114R6 39000 11359 |14,56| 5,24 |3,92| 14,74 |1115,18|1579,72|1316,28| 3251,6 1538,9 1158,3 | 1348,5| 1828,5

NR114R7 39000 11492 |14,49| 5,31 |3,83 3246,3 1539,9 1171,3 | 1361,5| 1828,5

e NR115R6 39000 11359 |14,56| 5,24 |3,92 3251,6 1540,9 1338,7 | 1528,9 | 2163.,6

NR115R7 39000 11492 |14,49| 5,31 |3,83 3246,3 1541,9 1359,4 | 1549,6 | 2163,6

20 | 59,5 NR136R6 39000 12407 |14,54| 5,46 |2,86| 14,52 (1410,73|1952,04|1849,83| 3408,5 2556,4 1368,9 | 1591,9 | 2440,5

e NR136R7 39000 12441 |14,51| 5,49 |2,75 3399,2 2549,4 1399,3 | 1623,3 | 2440,5

20 + 4 24 60 NR 176 39000 20979 (17,42 6,58 |[2,87 | 17,33 |2548,62|3366,22| 2288 4782,4 3586,8 1877,7 |2171,4| 3241,6

Rectolight 2res NR 179 39000 20979 (17,42 6,58 |[2,87 2142,1 | 2435,7 | 4350,5
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20 + 4 24 60 278,3 NR 179 H12 39000 21809 (17,39 6,61 |[2,44| 17,33 |2548,62|3366,22| 2288 4952,7 3714,5 2377,8 | 2648,6 | 4350,5

Rectolight NR179 12/4/4 | 39000 21941 (17,22 6,78 |2,49| 17,33 |2548,62|3366,22| 2288 4854,2 3640,7 2249,7 | 2525,0 | 4521,0

2res NR179 14/5/4 | 39000 21976 (17,19( 6,81 (2,42 4840,5 3630,4 2277,7 | 2552,9 | 4568,7

12+5 16,8 | 59,3 NR 112 39000 6678 12,5 4,3 3,47 | 12,11 | 826,18 |1138,60| 970,02 2329,5 1747,2 504,2 634,4 698,3

Polystyrene NR 113 39000 652,9 783,1 1020,7
175

NR 114 39000 827,7 958,0 1340,7

NR 115 39000 938,2 1068,5 | 1606,5

17 60 NR 133 39000 7466 12,48| 4,52 |2,61| 12,00 |{1076,18|1481,02|1345,67| 2477,7 1858,2 707,6 863,9 1052,3

175 NR 134 39000 852,4 1008,8 | 1351,9

NR 136 39000 968,5 1124,8 | 1812,8

16,8 | 59,3 NR114H8 39000 6705 12,48 4,32 |2,89| 12,11 | 826,18 (1138,60| 970,02 2326,5 1744,8 864,6 995,7 1340,7

e NR114H10 39000 6724 12,46| 4,34 |2,73 2325,4 1744,0 874,4 1009,4 | 1340,7

NR115H10 39000 6724 12,46 4,34 | 2,73 2325,4 1744,0 1016,9 | 1152,5| 1606,5

NR115H12 39000 6749 12,44| 4,36 |2,62 2324,6 1743,4 1031,4 | 1173,2 | 1606,5

NR114R6 39000 7165 12,29 4,51 |2,93| 12,11 | 826,18 (1138,60| 970,02 2383,0 1542,9 865,6 1007,7 | 1478,5

NR114R7 39000 7206 12,25 4,55 | 2,84 2375,6 1543,9 875,3 1017,4 | 1478,5

e NR115R6 39000 7165 12,29 4,51 |2,93 2383,0 1544,9 1000,4 | 1142,6 | 1737,6

NR115R7 39000 7206 12,25 4,55 | 2,84 2375,6 1545,9 1015,8 | 1158,0 | 1737,6

17 60 NR136R6 39000 7877 12,36| 4,64 |2,14| 12,00 (1076,18(1481,02|1345,67 | 2546,4 1909,8 1022,4 | 1188,9 | 1933,0

e NR136R7 39000 7878 12,36 4,64 |2,04 2546,8 1910,1 1040,2 | 1206,7 | 1933,0

15+ 5 19,8 | 59,3 NR 112 39000 10459 14,9 4,9 4,56 | 14,63 | 997,68 |1374,95|1216,88| 3201,7 2401,3 662,5 833,6 851,0

Polystyrene NR 113 39000 857,8 1029,0 | 1255,2
205

NR 114 39000 1087,6 | 1258,7 | 1657,0

NR 115 39000 1232,7 | 1403,9 | 1999,2

20 60 NR 133 39000 11556 |14,66| 5,34 |3,46| 14,02 |1256,46|1729,12|1670,44| 3246,1 2434,6 932,4 1138,4 | 1286,9

205 NR 134 39000 1123,2 | 1329,2 | 1668,3

NR 135 39000 1276,2 | 1482,1 | 2287,3

19,8 | 59,3 NR114H8 39000 10596 |14,85| 4,95 |3,83| 14,63 | 997,68 (1374,95(1216,88| 3213,3 2410,0 1147,8 | 1321,7 | 1657,0

NR114H10 39000 10680 |14,83( 4,97 | 3,65 3221,5 2416,1 1160,8 | 1347,8 | 1657,0

208 NR115H10 39000 10680 |14,83| 4,97 |3,65 3221,5 2416,1 1350,0 | 1538,8 | 1999,2

NR115H12 39000 10788 |14,79( 5,01 | 3,52 3232,6 2424.,4 1369,2 | 1577,4 | 1999,2

19




20

15+5 19,8 | 59,3 NR114R6 39000 11362 |14,61| 5,19 |3,91 | 14,63 | 997,68 |1374,95|1216,88| 3283,8 | 1546,9 | 1154,6 |1344,3 | 1829,1

Polystyréne NR114R7 39000 11498 |14,55| 5,25 |3,81 3285,1 | 1547,9 | 1167,6 |1357,2| 1829,1

200 NR115R6 39000 11362 |14,61| 5,19 |3,91 3283,8 | 1548,9 | 1334,5 |1524,1| 2164,6

NR115R7 39000 11498 |14,55| 5,25 |3,81 3285,1 | 1549,9 | 1355,1 |1544,7 | 2164,6

20 | 60 NR136R6 39000 12419 | 14,6 | 5,4 |2,85| 14,02 |1256,46(|1729,12|1670,44| 3449,7 | 2587,3 | 1364,6 |1586,9 | 2441,8

208 NR136R7 39000 12454 |14,57| 5,43 |2,74 3440,3 | 2580,2 | 1395,0 |1618,3| 2441,8

20+5 25 | 59,3 NR 176 39000 23650 |18,29| 6,71 |3,08| 17,94 |2270,00|3123,99|2069,56| 5286,9 | 3965,2 | 2016,1 |2331,4| 3415,9

Polystyréne 270 NR 179 39000 23650 |18,29| 6,71 |3,08 2300,0 |2615,2| 4610,5

270 NR 179 H12 | 39000 24649 |18,25| 6,75 |2,64| 17,94 |2270,00|3123,99|2069,56 | 5484,0 | 4113,0 | 2566,9 |2859,2 | 4610,5

270 NR179 12/4/4 | 39000 24788 |18,06| 6,94 |2,68| 17,94 |2270,00|3123,99|2069,56 | 5357,6 | 4018,2 | 2423,4 |2719,9 | 4792,0

NR179 14/5/4 | 39000 24852 |18,02| 6,98 |2,61 5340,7 | 40055 | 2453,6 |2750,0 | 48428

25+5 30 | 59,3 322 NR 176 39000 38992 (22,06 7,94 |4,21| 22,18 |3053,56|4168,93|2729,14| 7366,2 | 5524,7 | 27559 |3186,9 | 4297,7

Polystyréne NR 179 39000 38992 |22,06| 7,94 |4,21 3143,9 |3574,9| 5933,2

322 NR 179 H12 | 39000 41248 |21,92| 8,08 |3,67| 22,18 |3053,56(4168,93|2729,14| 7661,7 | 5746,3 | 3568,0 |3974,4| 5933,2

322 NR179 12/4/4 | 39000 41241 |21,70| 8,30 |3,71| 22,18 |3053,56(4168,93|2729,14| 7453,2 | 5589,9 | 3355,7 |3766,2| 6171,8

NR179 14/5/4 | 39000 41528 |21,62| 8,38 |3,64 7433,4 | 5575,1 | 3397,4 |3807,9| 6238,7

16,6 | 60 184 NR112 39000 6443 [12,32| 4,28 [3,39| 12,01 | 907,69 |1335,33|1024,27 | 2258,06 | 1693,55 | 493,55 | 621,07 | 688,29

NR 113 639,10 | 766,62 | 1005,42

NR 114 810,28 | 937,80 | 1320,29

NR 115 918,42 |1045,94| 1581,38

16,8 | 60 185 NR 133 39000 7203 [12,30| 4,50 |[2,55| 12,04 [1170,48|1667,47|1167,64| 2401,00 | 1800,75 | 692,69 | 845,71 | 1036,69

1344 NR 134 834,45 | 987,46 | 1330,84

Plastivoute NR 136 948,08 (1101,09| 1781,13

16,6 | 60 184 NR114H8 39000 6465 [12,30| 4,30 |2,82| 12,01 | 907,69 |1335,33|1024,27 | 2252,7 | 1689,6 846,0 | 974,2 | 1320,3

NR114H10 6480 |[12,28| 4,32 |2,68 2250,2 | 1687,6 855,6 | 987,4 | 1320,3

NR115H10 6480 |[12,28| 4,32 |[2,68 2250,2 | 1687,6 995,1 |1127,4| 1581,4

NR115H12 6502 |[12,26| 4,34 |2,56 2247,5 | 16856 | 1009,2 | 1147,2| 1581,4

16,8 | 60 185 NR133H8 39000 7225 [12,30| 4,50 |2,18| 12,04 [1170,48|1667,47|1167,64| 24105 | 1807,9 689,6 | 843,0 | 1036,7

NR133H10 7241 |12,30| 4,50 |2,07 2416,1 | 1812,1 688,9 | 844,2 | 1036,7

NR134H10 7241 |12,30| 4,50 |2,07 2416,1 | 1812,1 846,1 |1001,8 | 1330,8

NR134H12 7264 |12,30| 4,50 |1,98 2423,1 | 1817,3 849,2 |1008,2 | 1330,8

NR136H10 7241 |12,30| 4,50 |2,07 2416,1 | 1812,1 | 1084,3 |1240,5| 1781,1

NR136H12 7264 |12,30| 4,50 |1,98 24231 | 1817,3 | 1038,2 |1198,3| 1781,1

16,6 | 60 187 NR114R6 39000 | 6906,00 |12,11| 4,49 |2,87| 12,01 | 907,69 |1335,33|1024,27 | 2307,13 | 1730,35 | 846,68 | 985,73 | 1455,98
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NR114R7 6942,00 [12,07| 4,53 |2,78 856,18 | 995,24 | 1455,98
NR115R6 6906,00 |12,11| 4,49 |2,87 978,58 (1117,63| 1710,44
NR115R7 6942,00 [12,07| 4,53 |2,78 993,67 [1132,72| 1710,44
16,8 | 60 185 NR136R6 39000 7599 [12,19| 4,61 |[2,09| 12,04 (1170,48|1667,47|1167,64 | 2472,56 | 1854,42 | 1000,06 |1162,94| 1899,10
NR136R7 7599 |12,18| 4,62 |, 09 2467,2 | 1850,4 | 1018.19 |1181.20| 1899.10
19,7 | 60 220 NR112 39000 |10297,00 |14,78| 4,92 |4,52| 14,63 |1111,80|1633,48|1312,38 | 3139,33 | 2354,50 | 657,49 | 827,36 | 846,11
NR 113 39000 851,39 (1021,26| 1247,78
NR 114 39000 1079,43 [1249,30| 1647,20
NR 115 39000 1223,49 [1393,36| 1987,20
19,9 | 60 221 NR 133 39000 |11548,00 |14,66| 5,24 |3,43| 14,43 |1408,78|2003,26|1508,07 | 3305,73 | 2479,29 | 931,76 |1137,58| 1279,05
NR 134 39000 1122,44 [1328,26| 1657,75
NR 136 39000 1275,29 [1481,11| 2271,49
1644 19,7 | 60 220 NR114H8 39000 10426 |14,73| 4,97 |3,80| 14,63 |1111,80|1633,48(1312,38| 3146,8 | 2360,1 | 1138,9 |1311,4| 1647,2
Plastivoute NR114H10 39000 10505 |14,70| 5,00 |3,62 3152,6 | 2364,5 | 1151,8 |1337,1| 1647,2
NR115H10 39000 10505 |14,70| 5,00 |3,62 3152,6 | 2364,5 | 1339,5 |1526,6 | 1987,2
NR115H12 39000 10607 |14,67| 5,03 |3,49 3160,7 | 2370,5 | 1358,5 |1564,5| 1987,2
NR133H8 39000 11671 |14,64| 5,26 |2,96 | 14,43 |1408,78|2003,26 | 1508,07 | 3325,8 | 2494,3 936,4 |1144,8| 1279,1
19,9 | ©0 22t NR133H10 39000 11748 |14,62| 5,28 |2,83 3338,5 | 2503,9 9355 |1152,5| 1279,1
NR134H10 39000 11748 |14,62| 5,28 |2,83 3338,5 | 2503,9 | 1149,0 |1367,7 | 1657,7
NR134H12 39000 11848 |14,60| 5,30 |2,72 3355,0 | 2516,3 | 1153,2 | 13854 | 1657,7
NR136H10 39000 11748 |14,62| 5,28 |2,83 3338,5 | 2503,9 | 1472,4 |1693,6 | 2271,5
NR136H12 39000 11848 |14,60| 5,30 |2,72 3355,0 | 2516,3 | 1409,9 |1646,5| 2271,5
19,7 | 60 222 NR114R6 39000 |11172,00 |14,47| 5,23 |3,88| 14,63 |1111,80|1633,48|1312,38 | 3204,21 | 2403,15 | 1146,31 |1334,57| 1818,30
NR114R7 39000 |11301,00 |14,40| 5,30 |3,79 3198,4 | 2398,8 | 1159,17 |1347,43| 1818,30
NR115R6 39000 |11172,00 |14,47| 5,23 |3,88 3204,2 | 2403,2 | 1324,87 |1513,13| 2151,67
NR115R7 39000 |11301,00 |14,40| 5,30 |3,79 3198,4 | 2398,8 | 1345,30 |1533,56| 2151,67
20 | 60 221 NR136R6 39000 |12203,00 |14,46| 5,44 |2,83| 14,43 |1408,78|2003,26|1508,07 | 3364,80 | 2523,60 | 1353,86 |1574,36| 2424,88
NR136R7 39000 |12235,00 |14,43| 5,47 |2,72 3355,1 | 2516,3 | 1383,75 |1605,29| 2424,88
21




5. Vérification des poutrelles en phase provisoire : valeurs résistantes

-Les valeurs des moments résistant de calcul Mrq des poutrelles sont données dans les certificats NF.

-Les valeurs des efforts tranchant résistant de calcul Vg4 des poutrelles sont données dans le tableau ci-dessous :
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Désignation to Bw S fexs Oep Vede

(cm®) (mm) (cm®) (MPa) (MPa) (daN)
NR902 444,14 51,20 98,201 1,83 7,02 559,81
NR903 444,14 51,20 98,201 1,84 10,53 588,73
NR904 444,14 51,20 98,201 1,93 14,03 692,09
NR112 686,13 49,62 120,326 1,83 6,35 681,01
NR113 686,13 49,62 120,326 1,83 9,52 710,06
NR114 686,13 49,62 120,326 1,90 12,69 819,27
NR115 686,13 49,62 120,326 1,94 15,86 912,83
NR133 1218,94 54,99 171,938 2,01 7,57 1019,67
NR134 1 218,94 54,99 171,938 2,06 10,10 1115,53
NR136 1 218,94 54,99 171,938 2,10 15,14 1354,18
NR176 2 998,44 59,89 295,624 1,90 10,69 1766,76
NR179 2 998,44 59,89 295,624 1,95 16,04 2096,88
NROO3H8 444,14 51,20 98,201 1,84 10,53 588,73
NR904H10 444,14 51,20 98,201 1,93 14,03 692,09
NR114H8 686,13 49,62 120,326 1,90 12,69 808,16
NR114H10 686,13 49,62 120,326 1,90 12,69 808,16
NR115H10 686,13 49,62 120,326 1,94 15,86 912,83
NR115H12 686,13 49,62 120,326 1,94 15,86 912,83
NR133H8 1218,94 54,99 171,938 2,01 7,57 1019,67
NR133H10 1218,94 54,99 171,938 2,01 7,57 1019,67
NR134H10 1218,94 54,99 171,938 2,06 10,09 1136,73
NR134H12 1218,94 54,99 171,938 2,06 10,09 1154,16
NR136H10 1218,94 54,99 171,938 2,10 15,14 1354,18
NR136H12 1218,94 54,99 171,938 2,10 15,14 1321,52
NR179H12 2998,44 59,89 295,624 1,95 13,06 1989,33
NROO3R1 574,60 51,20 98,201 1,83 9,11 727,71
NR903R5 604,03 51,20 98,201 1,83 8,89 760,93
NR904R5 604,03 51,20 98,201 1,91 11,86 883,75
NR114R6 1012,55 49,62 120,326 1,89 10,33 1128,89
NR114R7 1106,76 49,62 120,326 1,89 10,33 1237,98
NR115R6 1012,55 49,62 120,326 1,93 12,92 1255,27
NR115R7 1106,76 49,62 120,326 1,94 12,16 1355,12
NR136R6 1788,10 54,99 171,938 2,09 12,81 1839,55
NR136R7 1964,27 54,99 171,938 2,10 12,19 2002,38
NR179-12/4/4 4099,47 59,89 295,624 1,94 13,64 2709,99
NR179-14/5/4 4373,35 59,89 295,624 1,95 13,06 2863,31
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Dossier Technigue
établi par le demandeur

A. Description

1. Classe du systeme

Plancher nervuré a poutrelles en béton précontraint par fils adhérents,
avec entrevous en terre cuite, en béton, en polystyrene ou en bois
moulé, et dalle de compression compléte ou partielle coulée en ceuvre,
ou incorporée dans les entrevous.

2. Description du procédé de plancher

2.1 Définition des matériaux

Armatures de précontrainte :

Trois types d’armatures sont employés pour la fabrication des pou-
trelles :

%] s F = Tension | Tension
Armatures nominal 2, pk PO:1k | injtiale | finale
(mm) (mm2) | (kN) | (kN) (kN) (kN)
T5,2 - 2160 -TBR 5,2 13,6 28 25,7 23,5 18,38
76,85 - 2160 - 6,85 28,2 58 | 51,3 47 37,04
TBR
79,3 — 1860 -
TBR 9,3 52 97 83 68.5 55,485

Ces armatures sont homologuées ou bénéficient d’'une attestation de
conformité (ASQPE)

Armatures complémentaires :

Dans les poutrelles :

Les armatures passives longitudinales éventuelles sont des aciers B500,
ou des torons (définis ci-avant) partiellement tendus ou des raidisseurs
meétalliques préfabriqués en B500.

Les armatures transversales (étriers et armatures de couture) sont
constituées :

e de grecques de diametre ¢ 4 a ® 6 mm de nuance B500.
- Schéma des armatures

a e lalalans
AN AnAN
ML e e e e e

N -7 N

N N N 7N 7N
1] “|| | 4|| a 4|| | 4||” | .
N 4\\\_1 \_J L_J ﬂ__;' '

- Utilisation comme étriers :

p = hauteur de la poutrelle moins 2cm

d = dépassement suivant hauteur du montage
- Utilisation comme couture :

P et d satisfont aux prescriptions de Il'article 1.A.107,21 du CPT
« Planchers nervurés a poutrelles ».

- de raidisseurs métalliques préfabriqgués de nuance B500 certifiés
AFCAB incorporées dans la poutrelle.
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Béton des poutrelles :

Béton de sable et de granulats courants, roulés ou concassés, de gra-
nulométrie limitée a 10 mm. La composition, le dosage en eau et en
ciment, I'emploi éventuel d’adjuvants sont examinés, pour chaque
centre de production de poutrelles dans le cadre de la certification
CSTBat (ou NF). Il s’agit pour toutes les poutrelles d’'un béton a haute
performance de résistance caractéristique en compression a 28 jours
supérieure ou égale a 45 MPa sans excéder 80 MPa, comportant une
proportion volumique de granulats supérieure a 66 %, sans adjonction
de fumée de silice.

Dans le cas du béton auto-plagant des formulations sont spécialement
étudiées permettant d’obtenir une homogénéité satisfaisante sans avoir

recours a la vibration. Les formulations satisfont aux exigences com-
plémentaires sur les BAP définies aux référentiels de certification.

La conformité a ces exigences étant attestée par la procédure de certi-
fication.

Béton coulé en ceuvre :

Béton de sable et de granulats courants, roulés ou concassés, et de
résistance caractéristique habituelle de 25 MPa, exceptionnellement de
30 MPa ou 35 MPa. L’'ajout de fibres est possible selon les conditions
spécifiées dans I’Avis Technique correspondant.

Les bétons auto-plagants peuvent étre utilisés comme béton complé-
mentaire mis en ceuvre sur le chantier, sous les réserves suivantes :

1. Le BAP, dont le volume de granulats n'est pas inférieur a 66 %o,
entre dans le domaine couvert par le Eurocode 2 et le présent Avis
Technique ;

2. Pour le BAP, dont le volume de granulats est inférieur a 66 %, les
formules du CPT « planchers nervurés a poutrelles » et du présent
Avis Technique peuvent s'appliqguer a I'exception de la formule
simplifiée de la fleche active (art.409.11 du CPT « planchers »
Titre 1) qui doit tenir compte du comportement du BAP vis a vis du
fluage, de la déformation instantanée et du retrait.

Terre cuite :

Pour les entrevous de cette nature et les plaguettes éventuelles garnis-
sant la sous-face des poutrelles.

2.2 Description des éléments préfabriqués

2.21 Poutrelles

2.211 Généralités

Elles sont en béton précontraint par armatures adhérentes.

Leur sous-face est parfois complétée par une semelle en terre cuite
formée de plaquettes posées bout a bout. Ces plaquettes sont ancrées
dans le béton par des languettes d'accrochage et ont leur face infé-
rieure crénelée.

2.212 Définition de la gamme

La gamme de poutrelles RECTOR appelée NR peut étre fabriquée avec
ou sans acier passif. Les hauteurs des poutrelles NR sont 94,110, 130
et 170 mm.

e NR (sans raidisseur)
o NR Renforcée (avec raidisseur métallique incorporé ou un acier HA)

Ajout de la lettre R en fin de désignation pour les poutrelles comportant
un raidisseur.

Ajout de la lettre H en fin de désignation pour les poutrelles comportant
un acier HA.
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Ajout de la lettre C en fin de désignation pour les poutrelles comportant
des aciers transversaux dépassants.
2.213 Appellation des poutrelles
e Poutrelles classiques ne comportant pas d’aciers passifs
Les poutrelles NR classiques sont nommées de la fagon suivante :
- NR 900 pour la poutrelle de 94 mm de hauteur
- NR 110 pour la poutrelle de 110 mm de hauteur
- NR 130 pour la poutrelle de 130 mm de hauteur
- NR 170 pour la poutrelle de 170 mm de hauteur
e Poutrelles classiques avec aciers passifs incorporés a la fabrication

Poutrelles NR Renforcées (avec raidisseur métallique incorporé).
Ajout de la lettre R en fin de désignation :

- NR 900R pour la poutrelle de 94 mm de hauteur
- NR 110R pour la poutrelle de 110 mm de hauteur
- NR 130R pour la poutrelle de 130 mm de hauteur
- NR 170R pou la poutrelle de 170 mm de hauteur

Poutrelles NR Renforcées (Avec acier HA incorporé). Ajout de la lettre
H en fin de désignation :

- NR 900H pour la poutrelle de 94 mm de hauteur

- NR 110H pour la poutrelle de 110 mm de hauteur
- NR 130H pour la poutrelle de 130 mm de hauteur
- NR 170H pour la poutrelle de 170 mm de hauteur

Poutrelles NR Renforcées (Avec acier transversaux dépassants).
Ajout de la lettre C en fin de désignation :

- NR 900C pour la poutrelle de 94 mm de hauteur
- NR 110C pour la poutrelle de 110 mm de hauteur
- NR 130C pour la poutrelle de 130 mm de hauteur

2.214 Tableau de correspondance entre appellation
technique et commerciale

Famille de | Appellation Appellation
poutrelles technique | commerciale
NR 902 902
NR 900 NR 903 903
NR 904 904
111
NR 112
112
NR110 NR 113 113
NR 114 114
NR 115 115
NR 133 133
NR 130 NR 134 134
NR 136 136
NR 176 176
NR 170
NR 179 179
NR 903R1 905
NR 903R5 906
NR 900R
NR 904R5 907
NR 904R6 908
NR 114R6 116
NR 114R7 117
NR 110R
NR 115R6 118
NR 115R7 119
NR 133R6 135
NR 134R6 137
NR 130R
NR 136R6 138
NR 136R7 139
NR 179 R7 178R
NR 170R
NR 179 R8 179R
NR 903H8 903s
NR 900H
NR 904H10 904S
NR 114H8 114S
NR 110H NR 114H10 114S
NR 115H10 1158
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NR 115H12 115S
NR 133H8 133s
NR 133H10 133s
NR 134H10 134s
NR 130H
NR 134H12 134s
NR 136H10 136S
NR 136H12 136S
NR 170H NR 179H12 179s
NR 902C 902C
NR 900C NR 903C 903C
NR 904C 904C
NR 112C 112C
NR 113C 113C
NR 110C
NR 114C 114C
NR 115C 115C
NR 133C 133C
NR 130C NR 134C 134C
NR 136C 136C

Note 1 : dans le cas ou I'appellation commerciale correspond a deux
appellations techniques, les caractéristiques prises en compte sont
celles de la poutrelle la moins performante.

Note 2 : L’appellation commerciale est précédée de la mention RS ou
RSE suivant une destination préférentielle pour une pose avec ou sans
étai.

Note 3 : Les poutrelles NR 900, NR 900H et NR 900C ne sont pas desti-
nées a étre utilisé avec les entrevous en PSE.

2.215 Renforcement des poutrelles par des armatures
transversales en attente

Il peut étre incorporé dans les poutrelles NR des armatures transver-
sales sortantes disposées en fond de moules.

e Renforcement des poutrelles NR

- Schéma des armatures transversales disposées en fond de moules
1 grecques ¢4, 5 ou g6 en B500

2N ala

7

el

| 7NN
alala N aNa
1 “|| II’ 4|| U 4|| ) 4|f 1
e
| 7

e Utilisation comme étriers sortants

P : hauteur poutrelle moins 2 cm dans tous les cas

D : dépassement suivant hauteur du montage (£ 7 cm)
e Utilisation comme coutures

P et D satisfont aux prescriptions de I'art. 1.A.107.21 du CPT.
e Si dépassement nécessaire supérieur a 7 cm

Le dépassement D est obtenu par ajout de grecques en recouvre-
ment
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e Renforcement des poutrelles NR au tranchant

Les poutrelles NR peuvent comporter a la fabrication un raidisseur
incorporé permettant d’augmenter la valeur de Vpu.

La longueur du raidisseur a mettre en place aux extrémités est supé-
rieure ou égale a Isn (longueur de scellement nominal des armatures
actives ; suivant calculs).
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La gamme des raidisseurs utilisée dans les poutrelles NR renforcées
avec un raidisseur est la suivante :

R1 : 7/4/4
R5 : 8/4/4
R6 : 10/4/4
R7 : 12/4/4
R8 : 14/5/4

La hauteur du raidisseur est fonction de la poutrelle utilisée :
- pour les poutrelles NROOOR, la hauteur du raidisseur est de 70mm
- pour les poutrelles NR110R, la hauteur du raidisseur est de 85mm

- pour les poutrelles NR130R, la hauteur du raidisseur est de
110mm

- pour les poutrelles NR170R, la hauteur du raidisseur est de
140mm

La gamme d’acier HA utilisée dans les poutrelles NR Renforcées avec
un acier HA est la suivante :

- H8 : acier de diamétre8 mm pour les poutrelles NROOOH, NR110H
et NR130H,

- H10 : acier de diameéetre 10 mm pour les poutrelles NR9OOH,
NR110H et NR130H,

- H12 : acier de diameéetre 12 mm pour les poutrelles NR9OOH,
NR110H, NR130H et NR170H.

2.216 Identification et marquage des poutrelles
Les poutrelles sont identifiées par une étiquette comportant au moins :
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e la marque du systeme de plancher

o les références de I'usine de production
e la longueur

¢ la date de fabrication

e le logo CE

e le logo NF

o la référence de la Certification

2.22 Entrevous en béton

Entrevous et voGtains de coffrage :

Ils sont soit en béton de granulats courants, soit en béton de granulats
légers (argile, schiste ou bille de verre expansé). Les entrevous en
béton de granulats Iégers ont une masse volumique apparente seche =
1100 kg/m3 et répondent aux mémes conditions de poingonnement-
flexion que les entrevous en béton de granulats courants (NF P 14-305,
8§ 2,4) charge minimum 1,5 kN et moyenne supérieure a 2 kN.

lls ont une ou plusieurs rangées d’alvéoles et une hauteur comprise
entre 8 et 30 cm.

lls peuvent étre pleins dans le cas des plagues négatives ou des voQ-
tains et avoir une hauteur de 5 a 8 cm.

Normalement munis d'une feuillure pour I'appui sur les talons des
poutrelles, les entrevous peuvent exister aussi sans feuillure et sont
alors utilisés chaque fois qu’un enduit de plafond n’est pas nécessaire
(par exemple sur vide sanitaire ou dans les cas de plafond rapporté
suspendu). Dans les mémes conditions, I’entrevous de 8 cm peut étre
utilisé renversé, comme une tavelle.

La hauteur minimale de la table de compression est, conformément au
CPT « Planchers » Titre |, de 4 cm d’épaisseur.

Dans l'annexe 1, des exemples d’entrevous sont dessinés. D’autres
formes peuvent exister pour autant que les entrevous respectent les
conditions de dérogation a la reégle des coutures définie dans le CPT «
Planchers nervuré a poutrelles ».

Entrevous porteurs a table de compression incorporée :

lls sont en béton de granulats courants. lls ont une ou plusieurs ran-
gées d’alvéoles et ont des hauteurs comprises entre 12 et 30 cm, leur
paroi supérieure a une épaisseur > 3,5 cm. Ces parois supérieures ont
une rainure transversale sur I'un de leurs cotés sur 20 mm d’épaisseur,
afin de permettre un rejointoiement sur chantier.

2.23 Entrevous en terre cuite

Entrevous de coffrage :

lls existent en deux versions, entrevous longitudinaux et entrevous
transversaux.

lls ont une ou plusieurs rangées d’alvéoles et une hauteur comprise
entre 8 et 30 cm pour les entrevous longitudinaux et entre 5 et 16 cm
pour les entrevous transversaux.

Normalement munis d’une feuillure pour I'appui sur les talons des
poutrelles, les entrevous transversaux peuvent exister aussi sans
feuillure et sont alors utilisés chaque fois qu’un enduit de plafond n’est
pas nécessaire (par exemple sur vide sanitaire).

Les entrevous de hauteur 24 et 29 cm sont parfois constitués par la
superposition d’entrevous de hauteur respective 16 et 21 cm et d’une
rehausse de hauteur 8 cm qui s’emboitent I'une sur l'autre. lls sont
alors assimilés a des entrevous de coffrage simple (entrevous a emboi-
tement).

La hauteur minimale de la table de compression est, conformément au
CPT « Planchers » Titre I, de 4 cm d’épaisseur.

Entrevous porteurs simples :

lls sont de formes identiques aux entrevous porteurs a table de com-
pression incorporée, mais sans chanfrein en paroi supérieure, de hau-
teur comprise entre 12 et 20 cm et satisfont a Il'essai de
poinconnement-flexion (art.5.1.2 de la norme 15037-3) et a I'essai de
pénétration (annexe 1l du chapitre 1.A.1 du CPT « Planchers nervuré a

poutrelles »).

Entrevous porteurs a table de compression incorporée :

Ils sont longitudinaux et ont une ou plusieurs rangées d’alvéoles et ont
des hauteurs comprises entre 10 et 21 cm et les deux parois horizon-
tales supérieures sont distantes de 2 cm environ. Ces entrevous pré-
sentent en partie supérieure un chanfrein transversal sur un seul coté
afin de permettre un rejointoiement sur chantier.

2.24  Entrevous bois moulé

Les éléments se présentent sous forme de plaque, nervurée pour assu-
rer la résistance pendant la phase de mise en ceuvre. Les piéces sont
obtenues par moulage de copeaux de bois collés et chauffés sous
pression.
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La gamme d’entrevous bois moulé propose a l'utilisateur cing choix de
hauteurs coffrantes 9, 12, 13, 16 et 20 cm. lls seront vendus sous les
noms commerciaux Rectolight et Primolight.

Ils existent en deux qualités standard (M3) et ignifugé (M1).

L’élément en qualité M1 se différencie par un marquage « M1 » sur le
colis et sur le produit lui-méme.

Trois tympans en bois moulé (1 pour I'entrevous de hauteur coffrante
12 cm, 1 pour I'entrevous de hauteur coffrante 16 cm et 1 pour
I'entrevous de hauteur 20 cm), assurent I’étanchéité en bout de travée.
De par sa forme, I'étanchéité en bout de travée de I'entrevous de
hauteur coffrante de 9cm, est assurée. Pour I’entrevous de hauteur 13
cm le tympan est intégré.

Pour les entrevous de hauteur 12 et 16 cm il existe une gamme de
tympans isolants qui assurent I'’étanchéité en bout de travée appelé
Thermolight.

Les entrevous de hauteur coffrante de 9 a 20 cm permettent d’obtenir
des montages d’entraxe de 59,6 a 63 cm suivant les largeurs de talon
de poutrelles. Les longueurs des entrevous sont de 120cm ou 150 cm.
L’épaisseur de matiére est variable en fonction de la hauteur de
I'entrevous (de 5mm a 8 mm).

Le contour de l'entrevous permet de satisfaire aux exigences du
CAHIER 3718 DU CSTB « Plancher nervuré a poutrelle » (art. 103,222)
concernant la dérogation-couture pour les gammes de poutrelles Rec-
tor. De par la configuration de I'entrevous, la dalle de répartition du
plancher est nervurée. L’épaisseur de cette dalle est de 4 cm minimum.

2.25 Entrevous polystyréene

1l s’agit d’entrevous en polystyréne expansé découpés ou moulés béné-
ficiant d’'un marquage CE. Les entrevous en polystyrene de hauteur
coffrante de 12cm a 25cm donnent des entraxes de poutrelles compris
entre 50 et 70 cm. lls existent en deux qualités de classement au feu :
Eou F. Les entrevous sont proposés sans languette ou avec languette
d’épaisseur variable en fonction de I'isolation thermique recherchée:

Entrevous Gamme Rectosten :

La gamme d’entrevous Rectosten est une gamme d’entrevous moulés
avec languette proposant des performances thermiques différenciées
en fonction de I'épaisseur de la languette. Le corps de I'entrevous ou
hauteur coffrante est identique. La longueur et de 120 cm, et 2 type de
sous face sont disponibles (lisse ou décor). Les entrevous a sous face
lisse sont disponibles en standard ou ignifugés, les sous faces décor
uniquement en ignifugés (classement de réaction au feu E).

Les entrevous de la gamme Rectosten sont congus avec un emboite-
ment pour assurer une connexion efficace entre 2 piéces voisines. Il est
possible d’augmenter la hauteur de I'entrevous en rajoutant une re-
hausse clipsable dans les rainures prévue a cet effet sur la face supé-
rieure de I'entrevous.

Pour cette gamme d’entrevous la hauteur minimale de la table de
compression est, conformément au CPT « Planchers » Titre I, de 5cm
d’épaisseur.

Les controles de production appliqués en usine sont conformes aux
spécifications techniques de référence de I’'EN 15037-4. Ces entrevous
bénéficient d’'un marquage CE et d’un certificat CSThat.

La hauteur minimale de la table de compression est, conformément au
CPT « Planchers » Titre I, de 5 cm d’épaisseur.

2.26 Entrevous plastiques (polypropylene)

Les éléments se présentent sous forme de plague voutées et nervurées
pour assurer la résistance pendant la phase de mise en ceuvre. Les
pieces sont obtenues par injection de polypropyléne neuf ou partielle-
ment recyclé chauffé sous pression. La masse volumique nominale du
polypropyléne constitutif est de 850 a 920 kg/m3.

Ces entrevous en plastique sont vendus sous la dénomination commer-
ciale Plastivoute, suivi de la hauteur coffrante (13, 16 ou 20).

La gamme d’entrevous plastique propose a lutilisateur 3 choix de
hauteurs coffrantes 13, 16 et 20 cm.

Vis-a-vis de la réaction au feu, ces entrevous sont non classés ou F au
sens des Euroclasses.

Ces entrevous sont exclusivement utilisés en plancher sur vide sani-
taire.

Trois tympans en polypropyléne (1 pour I'entrevous de hauteur cof-
frante 13 cm, 1 pour I'’entrevous de hauteur coffrante 16 cm et 1 pour
I'entrevous de hauteur 20 cm) assurent I'étanchéité en bout de travée.
Ces tympans peuvent également étre réalisés en polystyrene expansé,
assurant I’étanchéité et une isolation thermique.

Les entrevous en plastigue permettent d’obtenir des montages
d’entraxe de 59.6 a 61.4 cm suivant les largeurs de talon de poutrelles.

Le contour de I’entrevous permet de satisfaire aux exigences du CPT «
Plancher nervuré a poutrelle » (art. 103,222) concernant la dérogation-
couture pour les gammes de poutrelles RECTOR. De par la configura-
tion de I'entrevous, la dalle de répartition du plancher est nervurée.
L’épaisseur de cette dalle est de 4 cm minimum.
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2.27 Entrevous en béton cellulaire

Il est possible d’utiliser d’autres entrevous en béton cellulaire dont la
masse est inférieure a 500kg/m3 et I'épaisseur de la table de compres-
sion est supérieure ou égale a 5cm.

3. Fabrication des poutrelles

La fabrication des poutrelles NR s’effectue dans des moules autorésis-
tants ou non :

e soit sur des bancs longs de longueur variable pouvant aller jusqu'a
100ml,

e soit sur des bancs courts de longueur variable de 10m a 25m.

La fabrication est faite dans un moule qui repose sur le banc et qui peut
étre un ensemble de plusieurs modules fixes alignés constitués d'un
nombre variable d’empreintes correspondant au profil inversé des
poutrelles

Dans le cas d'une fabrication sur des bancs courts, les aciers sont
coupés avec une précision de 5mm.

Pour la fabrication des NR C, le profil du moule présente en son fond
une rainure permettant le maintien des crochets et étriers éventuels
jusqu’a prise du béton.

Des cales placées en fond de moule, assurent le maintien horizontal et
vertical des aciers passifs (passif HA seul ou raidisseur) éventuels
incorporés dans la poutrelle jusqu’a la prise du béton.

Des peignes, métalliques ou néoprenes, mobiles délimitent les pou-

trelles a la longueur voulue et assurent la position des armatures de
précontrainte.

Apreés la pose des peignes mobiles, des armatures éventuelles et mise
en tension des aciers, le bétonnage s’effectue dans la majorité des cas,

avec un chariot a trémie de la largeur du banc. Ce chariot peut éven-
tuellement étre équipé d’une machine a bétonner qui assure également
la vibration, ou suivant le cas, d’une herse vibrante pneumatique ou
électrique, qui serre le béton aprés réglage préalable.

Ensuite, le cas échéant, les plaquettes sont enfoncées dans le béton
des poutrelles.

La partie supérieure des poutrelles NR, NR H et NR R présente des
indentations conformes a la représentation ci-dessous.

e/ 40 fal el 43 fa/

“

Dans le cas général, la résistance a la détention est conforme aux
exigences du certificat NF. Dans le cas des poutrelles NR H, cette exi-
gence est fixée a 2.2 * oi.

4. Controbles

Poutrelles précontraintes

Chaque usine de production assure un contrfle interne en suivant les
prescriptions du REGLEMENT TECHNIQUE du Certificat NF, la résistance
a la compression étant généralement mesurée sur éprouvettes 10 x 10
et la résistance a la traction par fendage. Conformément au CPT «
PLANCHER nervuré a poutrelles », les valeurs caractéristiques sont des

valeurs garanties a 80 % de probabilité.

Le raccordement entre résistance sur cylindre de référence 16 x 32 et
sur cube 10 x 10 d’essai est effectué par la formule fc16x32 = 0,90
fc10x10.

La justification de vérification du béton peut également étre examinée
en contrélant la contrainte de traction du béton. L’industriel réalise
alors des mesures de résistance a la traction du béton par fendage sur
cylindre.

Entrevous de coffrage simple spécifiques

Pour les entrevous en polystyréne, les contrdles de production appli-
qués en usine sont conformes aux spécifications techniques de réfé-
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rence de I'EN 15037-4. Ces entrevous bénéficient d’'un marquage CE et
d’un certificat CSTbat.

Les entrevous en bois moulé sont contrblés suivant le reglement tech-
nique de certification CSTBat en vigueur.

Les entrevous en plastique sont controlés suivant les prescriptions du
référentiel technique de certification CSTBat.

5. Mise en ceuvre

Généralités- Montages avec entrevous usuels
Les poutrelles, simples ou jumelées (et parfois en nombre supérieur

pour traiter les points particuliers), sont posées a l'entraxe prévu,
entraxe assuré par la pose des éléments intercalaires d’extrémité. Les
poutrelles sont posées sans étai, ou étayées suivant les indications du
plan de préconisation de pose résultant de I'étude de dimensionne-

ment.

Dans les cas courants, apreés pose des entrevous, d’un treillis soudé et
des armatures en chapeaux, on coule le béton complémentaire des
nervures et de la table de compression en une seule opération.

Dans le cas d’entrevous polystyrene a languette des précautions parti-
culieres seront prises pour I'étaiement et 2 techniques sont envisa-
geables :

e Les lisses d’étaiement doivent présenter une largeur suffisante pour
ne pas abimer et poingonner la languette. Elles sont mises en contact
de la sous face du plancher en tenant compte du jeu entre la sous
face de la poutrelle et la partie supérieure de la languette.

e Cette deuxiéme solution s’applique particulierement aux entrevous
avec sous face décor en sous-sol pour éviter le contact direct entre le
bastaing et I'entrevous afin d’éviter les salissures et traces
d’écrasement. Elle consiste a pose une entretoise métallique entre le
bastaing et la sous face de la poutrelle a travers I'épaisseur de la
languette.

e Repérer la position des poutrelles grace aux marques discréte sous
I'entrevous.

e Enfoncer les entretoises jusqu’au contact avec la poutrelle
e Placer le bastaing au contact de I’entretoise, sans forcer.
e Apres enléevement des étais, retirer les entretoises

La dalle de répartition coulée sur les entrevous divers (hors béton et
terre cuite décrits en 3.2.2. et 3.2.3.) doit présenter une épaisseur
minimale de 5 cm. Lorsque ces entrevous présentent des nervures en
partie supérieure, la dalle de répartition doit avoir une épaisseur
moyenne de 5 cm au moins et de 4 cm au moins au-dessus de l'entre-
vous ou des nervures.

La face d’about trés rugueuse des poutrelles est une disposition amélio-
rant la liaison poutrelles-appuis et autorise une profondeur d’appuis
nulle sur poutres, murs et autres supports en retombée par rapport a la
sous-face.

Planchers avec entrevous en bois moulé

La mise en ceuvre d'un plancher avec entrevous en bois moulé est
sensiblement identique a un plancher courant. La seule spécificité
réside dans la mise en place des entrevous.

Dans le cas d’'une travée courante, la pose intervient en commencgant

par I'extrémité des poutrelles. Elle peut étre réalisée suivant la cinéma-

tique ci-apreés :

e poser les deux tympans d’extrémités afin de réaliser I'entraxe des
poutrelles; (tympans en bois moulé ou en polystyréne pour les tym-
pans isolants (thermolight))

e poser les deux entrevous d’extrémités ;

e progresser ensuite sur toute la travée en positionnant une partie
haute sur une partie basse de deux entrevous successifs (procéder
au recouvrement complet des deux entrevous) ;

* le dernier entrevous doit, en général, étre découpé. Il doit présenter
deux parties hautes droites. Le présenter dans sa position définitive,
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repérer sur celui-ci la premiere partie haute a découper de facon a ce
que le dernier vide soit comblé complétement.

La découpe restante, possédant une partie haute et une partie basse,
peut étre utilisée pour la travée suivante a condition qu’elle possede au
minimum une nervure et une largeur de 20 cm. Le tympan peut étre
mis en place sur I'extrémité découpée.

Le béton de la dalle de répartition se met en place comme dans les cas
usuels, I'’épaisseur minimale de cette dalle étant de 4 cm au-dessus de
I'entrevous. Cette épaisseur est possible compte tenu de la présence
des nervures.

Principe de recouvrement

4
v

La mise en ceuvre d’'un plancher avec entrevous en plastiques est
identique a celle d’un plancher avec entrevous en bois moulé.
Réalisation des chainages transversaux intermédiaires

Dans le cas des montages a entrevous porteurs en béton, on réalise
tous les 2 m au plus un chainage transversal conformément a I'article
1.A.111,5 du CPT « Planchers nervurés a poutrelles».

Réalisation des chainages, chevétre et trémies
lls sont réalisés en béton armé sur chantier de facon traditionnelle et

conformément a I'article 1.A.111.2 du CPT « Planchers nervurés a
poutrelles ».

Réalisation des encorbellements

lls sont réalisés en respectant les prescriptions de I'article 1.A.105,6 du
CPT « Planchers nervurés a poutrelles».

Poutrelles et entrevous utilisés en sous-toiture

Les planchers utilisés en sous-toiture sont congus et mis en ceuvre
conformément aux prescriptions de l'article 110.4 du CPT«Planchers
nervurés a poutrelles » Titre I.

Réalisation des continuités

Elles sont réalisées conformément a I'article 1.A.308 du CPT«Planchers
nervurés a poutrelles » Titre I.

6. Finitions

Sols

Tous sols usuels. Dans le cas des montages a dalle de répartition cou-
lée en ceuvre la surface du plancher peut servir de support de revéte-
ment de sol sans qu’il soit nécessaire de couler une chape.

Plafonds

Enduit platre, enduits spéciaux, peuvent étre appliqués sous les entre-
vous en béton ou en terre cuite

Les plafonds suspendus sont accrochés a l'aide de suspentes métal-
liques.

7. Conception et calculs - Hypothéses

7.1 Généralités

La conception et le calcul des planchers sont effectués conformément
aux prescriptions du CPT « Plancher nervuré a poutrelles », en prenant
en compte les valeurs dans le tableau 1 de I'annexe.
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La résistance caractéristique a la compression a 28 jours du béton du
chantier, adoptée pour I'établissement des tableaux de montages, est
égale a 25 MPa.

7.2 Tension des armatures de précontrainte

La tension des armatures est conforme aux prescriptions du CPT «
Plancher nervuré a poutrelles »,

Dans le cas des vérifications en phase provisoire, les pertes de précon-
traintes sont prises égales a 8%.

7.3 Résistance caractéristique a la
compression et au cisaillement du béton
des poutrelles a 28 jours

Les Résistances caractéristiques du béton de chantier et du béton de
poutrelles sont conformes aux prescriptions du CPT plancher « titre
1 »(article 100)

Les valeurs de l'effort tranchant des poutrelles en phase provisoire
(Vrd,c) sont calculées selon I'article 306.2 du CPT « Plancher » Titre |
(tableau 2 de I'annexe).

7.4 Vérification en flexion a I’Etat Limite de
Service (ELS)

Ces vérifications sont effectuées conformément I’Annexe | du CPT
« Planchers » Titre I.

Vérification en flexion a I’Etat Limite
Ultime (ELU)

La vérification en flexion a I'ELU est effectuée conformément a I'article
307 du CPT « Planchers » Titre |I.

7.5

Vérification en cisaillement a I’Etat Limite
Ultime (ELU)

Ces veérifications sont effectuées selon I'article 107 du CPT « Plan-
chers » Titre I.

7.6

Calcul en continuité : Conditions
d’application de la « méthode forfaitaire »
- Valeurs des coefficients

Les conditions d’application de la « méthode forfaitaire » sont celles
définies a I'article 308.21 du CPT « Planchers nervurés a poutrelles ».
7.8 Vérification des conditions d’appui

Les conditions d’appui du plancher sont celles décrites dans le para-
graphe 108 du CPT « Plancher nervuré a poutrelles ».

7.9

7.7

Stabilité — Utilisation en zone sismique

Fonction diaphragme

Les dispositions sont conformes a l'article 112.1 du CPT « Planchers »
Titre 1.

Fonction liaison et monolithisme

Les dispositions sont conformes a I'article 112,2 du CPT « Plancher
nervuré a poutrelles ».

7.10 Cas particuliers des planchers avec
entrevous spécifiques

Dans le cas des planchers présentent une dalle de compression d’'une

épaisseur de 4cm au-dessus des nervures avec les entrevous de cof-

frage simple en bois moulé, la justification de la fonction diaphragme a

été faite avec une étude comparative en modele 3D réalisé par le

bureau d’étude SEF.

B. Résultats expérimentaux

3 Etudes sismiques

Etude SEF Diaphragme table de 4cm avec entrevous léger.

4 Etudes acoustiques

Etude conjointe CSTB-CERIB « Comportement acoustique des planchers
poutrelle entrevous » (rapport d’étude n° DSC/2014-063/CG/BG).

Les planchers RECTOSTEN bénéficient d’un rapport d’essai n® AC12-
26040378/1.

Les planchers RECTOLIGHT bénéficient d’un rapport d’essai n°® AC12-
26040378/2.

5 Données environnementales et sanitaires

1 Résistance mécanique

Etude SEF Répartition transversale pour entrevous légers table de 4 cm

2 Résistance au feu

Les entrevous polystyréene RECTOSTEN bénéficient du procés-verbal de
réaction au feu n°RA11-0233 donnant le classement E.

Les entrevous RECTOLIGHT M1 bénéficie du procés-verbal de réaction
au feu N°RA11-0009 A donnant le classement M1.

Les entrevous RECTOLIGHT M3 bénéficie du procés-verbal de réaction
au feu N°RA10-0409 donnant le classement M3.
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Une fiche de déclaration environnement et sanitaire conforme a la
norme NF P 01-010 et commune a I'ensemble des fabricants de pou-
trelles en béton précontraint a été étudiée et rédigée par le CERIB.
Référence de la FDES : 42 E, Juin 2013.

C. Références

Siege social de LIMAGRAIN — 4000 m2 - Saint Beauzire (63)
Logements — 2800 m=2 - Vif (38)

Ecole maternelle — 1210 m2 - Clermont-Ferrand (63)
Etablissement de soin R+1 — 2350 m2 - Saint Benoit (58)
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ANNEXE | — caractéristigues géomeétriques des poutrelles Rector
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Dessins d'ensemble et détails

Poutrellas NR 200 aved ou sans plaguette terre cuite (figuwre 1a)
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33

Poutrelles NR 110 svec ou sans plagquette terre cuite (figure 1b)
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Poutrellas NR 130 avec ou sans plaguette berre cuite (figure 1c)
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Poutrelles NR 170 sans plaguette terre cuite (figwre 1d)
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Poutrelles NR 900R avec ou sans plagquetie terre cuite [(figure Ie)
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Poutrelles NR 110R avec ou sans plaguetie terre cuite (figure 1F)
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Poutrelles NR 130R avec ou sans plaquette terre cuite
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Poutrelles NR 900H avec ou sans plaguette terre cuite (figure 1i)
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ANNEXE 11 — Prescriptions de forme pour entrevous résistant béton

34

Prescriptions de forme pour entrevous résjstants béton (dérogation couture)

Figure 2a Figure 2b
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ANNEXE 111 — Prescriptions de forme pour entrevous terre cuite

Prescriptions de forme pour entrevous résistants terre cuite longitudinaux (dérogation couture)

Figure 2f Figure 2q
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ANNEXE 1V — Prescriptions de forme pour entrevous de coffrage simple

Prescription de forme pour entrevous de coffrage simple en bois moulé — Rectolight longueur de 120 cm
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Figure 3c
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hauteur corffrante = 200
142 49
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Prescription de forme pour entrevous de coffrage simple en bois moulé — Primolight longueur de 150 cm
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NR170

NR130

NR110

56.81

Prescription de forme pour entrevous de coffrage simple en bois moulé — Primolight longueur de 133 cm
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Prescriptions de forme pour entrevous de coffrage simple polystyréne

Les prescriptions de forme sont des formes enveloppes ou les entrevous moulés et découpés doivent s'inscrira.

Figure 3d
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Prescriptions de forme pour les entrevous de coffrage simple en polypropyléne

hauteur coffrante 20

RS 170

hauteur coffrante 16

RS 130

s | |

2

-

62.18
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ANNEXE V — Schémas des entrevous

Schémas des entrevous

Entrevous béton de granulats lourds [figures 4]
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Entrevous céramique [figures 5]
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ANNEXE VI — RECTOLIGHT, entrevous bois moulé

44

Entrevous bois moulé (Rectolight) [figures 6]
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Rectolight 1 (120) Hauteur coffrante 12cm

Entrevous de hauteur coffrante 12 cm
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Rectolight 2 ( 150) hauteur coffrante 12 cm

Coupe sur Rectolight 2 (150) hauteur coffrante 12 cm
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Tympan Isolant pour entrevous Rectolight de 12 cm

Thermolight A 12
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Entrevous de hauteur coffrante 16 cm
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Rectolight 2 ( 150) hauteur coffrante 16 cm

1500,4

540
5119
-
i —
0 e
g
—H’l
—
=
_T_____
=

|:_'.':_:|::Qj
=

Wl ] i At )
\/ NV W2 1 b1

220 N . s . . s
sl ! = [\ i I\ T [ \ i
W / \ ) / / \\ i/
X W A\ \\7/4 \¥74 YA
g I 1 I I 1 1
| ! I Ll |
L | |
K K= = K= e k=
S o] c—
_633 867 250 " 250 . (1338 ; 250 250 _ 1004

40,655,5
iﬁ
&
&
€~
<
)
&
N
<

125

52 3/14-778



Tympan Isolant pour entrevous Rectolight de 16 cm

Thermolight A16
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Tympan pour entrevous de hauteur coffrante 16 cm
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Entrevous de hauteur coffrante 20 cm
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Coupe A-A
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offrante 13 cm

Primolight hauteur c
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ANNEXE VII — Plastivoute — entrevous en polypropylene

Entrevous plastique 13, entrevous en polypropyléne de hauteur coffrante 13
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Entrevous plastique 16, entrevous en polypropyléne de hauteur coffrante 16
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ANNEXE V111 —entrevous en béton cellulaire

Poutrelles NR 110, 130 et 170
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ANNEXE I1X — Comportement acoustique des planchers poutrelles entrevous

1. LOIS DE COMPORTEMENT ACOUSTIQUE DES PLANCHERS

1.1 Planchers avec entrevous de coffrage en voute mince (CL)
¢ L’indice d’affaiblissement Rpjagenci-ws (€N dB) :
RplagenCL-Ms= Rref-cL + 32 |OglO(Ms/300) -4
F(Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Rretc. | 42,3 | 40,9 | 43,4 | 42,5 | 43,5 | 45,7 | 47,1 | 50,5 | 53,3 | 55,1 | 55,2 | 56,2 56,2 59,4 62,5 62,3 64,0 65,7
e Le niveau de bruit de choc L, piagencL-ms :
Ln plangenCL-Ms = I-n ref-CL — 32 |0910(M5/300) +4
F(Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Ln ref- 63,7 | 66,0 | 64,5 | 69,3 | 69,7 | 69,6 | 70,5 | 71,1 | 72,1 | 73,9 | 76,3 77,1 79,1 78,8 78,1 80,0 79,3 77,7
CL
NB : Cette méthode est estimée étre utilisable dans les domaines suivants :
« masse surfacique totale entre 170 et 500 kg/m2
= hauteur coffrante des entrevous entre 12 et 20 cm
Les performances AL et AR des revétements de sol et des plafonds suspendus mesurées en laboratoire sur un
plancher en béton de 140 mm d’épaisseur peuvent étre utilisées sur ces planchers poutrelles entrevous en
voute mince.
Le tableau ci-dessous donne des exemples de performances acoustiques calculées sur la base des formules
proposées ci-dessus pour les planchers avec entrevous en vo(te mince.
La correction sur la performance acoustique avec une variation de masse surfacique bénéficiant de I’'extension
par rapport a celui testé se réfere au 82.
F(Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1k |1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Ms = 185 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 160 et 180 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Ryjagenci-18s — Rw+C = 42 dB
| 3.5 | 302 | 326 | 318 [ 328 | 350 | 364 | 308 | 426 | 444 | 445 | 455 | 455 | 487 | 518 | 506 | 532 | s50
Niveau de bruit de choc L, piagenct-185— Lnw = 96 dB
| 74.4 | 76.7 | 75.2 | 80.0 | 80.4 | 80.3 | 81.3 | 81.8 | 82.8 | 84.6 | 87.0 | 87.8 | 89.9 | 89.5 | 88.8 | 90.7 | 90.1 | 88.5
Ms = 210 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 180 et 210 mm
Indice d’affaiblissement acoustique RplagenCL-210 — R,+C = 44 dB
| 33.3 | 32.0 | 34.4 | 33.5 | 34.5 | 36.8 | 38.1 | 41.5 | 44.3 | 46.1 | 46.2 | 47.2 | 47.3 | 50.4 | 53.5 | 53.4 | 55.0 | 56.8
Niveau de bruit de choc Ly piagenci-210— Lnw = 94 dB
| 72.6 | 75.0 | 73.5 | 78.3 | 78.6 | 78.5 | 79.5 | 80.1 | 81.0 | 82.8 | 85.3 | 86.1 | 88.1 | 87.8 | 87.1 | 88.9 | 88.3 | 86.7
Ms = 240 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 200 et 240 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Rpjagencr-240— Rw+C = 46 dB
| 35.2 | 33.8 | 36.3 | 35.4 | 36.4 | 38.6 | 40.0 | 43.4 | 46.2 | 48.0 | 48.1 | 49.1 | 49.1 | 52.3 | 55.4 | 55.2 | 56.9 | 58.6
Niveau de bruit de choc Ly piagencL-240— Lnw= 92 dB
| 708 | 731 | 716 | 76.4 [ 76.8 [ 76.7 [ 776 | 782 | 79.2 | 81.0 | 834 | 842 | 86.2 | 850 | 852 | 87.1 [ 86.4 | 848
Ms = 285 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 220 et 250 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Rpjagenci-285 — Rw+C = 48 dB
| 37.5 | 36.2 | 38.6 | 37.8 | 38.8 | 41.0 | 42.4 | 45.8 | 48.6 | 50.4 | 50.5 | 51.5 | 51.5 | 54.7 | 57.8 | 57.6 | 59.2 | 61.0
Niveau de bruit de choc L, piagenci-285— Lnw = 90 dB
| 68.4 | 70.7 | 69.2 | 74.0 | 74.4 | 74.3 | 75.3 | 75.8 | 76.8 | 78.6 | 81.0 | 81.8 | 83.9 | 83.5 | 82.8 | 84.7 | 84.1 | 82.5
Ms = 320 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 230 et 260 mm
Indice d'affaiblissement acoustique RpjagencL-320— Rw+C = 50 dB
| 39.2 | 37.8 | 40.3 | 39.4 | 40.4 | 42.6 | 44.0 | 47.4 | 50.2 | 52.0 | 52.1 | 53.1 | 53.1 | 56.3 | 59.4 | 59.2 | 60.9 | 62.6
Niveau de bruit de choc Ly piagencL-320— Lnw= 88 dB
| 66.8 | 69.1 | 67.6 | 72.4 | 72.8 | 72.7 | 73.6 | 74.2 | 75.2 | 77.0 | 79.4 | 80.2 | 82.2 | 81.9 | 81.2 | 83.1 | 82.4 | 80.8
Ms = 380 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 240 et 270 mm
Indice d’affaiblissement acoustique RpjagencL-3so — Rw+C = 52 dB
| 41.5 | 40.2 | 42.6 | 41.8 | 42.8 | 45.0 | 46.4 | 49.8 | 52.6 | 54.4 | 54.5 | 55.5 | 55.5 | 58.7 | 61.8 | 61.6 | 63.2 | 65.0
Niveau de bruit de choc L, piagenct-aso — Lnw = 86 dB
| 64.4 | 66.7 | 65.2 | 70.0 | 70.4 | 70.3 | 71.3 | 71.8 | 72.8 | 74.6 | 77.0 | 77.8 | 79.9 | 79.5 | 78.8 | 80.7 | 80.1 | 78.5
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1.2

Planchers avec entrevous PSE (PSE)

L’indice d’affaiblissement Rpjagenpse-ms (€N dB) :

RpIagenPSE—Ms = Rref—PSE + 45 |0910(Ms/300) -5

F(Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Rret- 45,7 | 45,6 | 42,4 | 46,1 | 45,7 | 45,8 | 47,0 | 47,3 | 45,9 | 48,0 | 50,3 53,0 55,1 57,2 58,4 61,2 64,8 66,6
PSE
e Le niveau de bruit de choc L piagenpse-wms :
Ln pIangenPSE—Ms= I-n ref-PSE — 45 |0910(MS/300) +5
F(Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Lorer- | 60,9 | 62,1 | 65,8 | 66,8 | 68,4 | 69,3 | 72,5 | 76,9 | 80,8 | 81,7 | 81,2 | 79,6 81,8 81,9 82,7 82,0 79,7 77,9
PSE
NB : Cette méthode est estimée étre utilisable dans les domaines suivants :
= masse surfacique totale entre 175 et 350 kg/m2
= hauteur coffrante des entrevous entre 10 et 20 cm (+ languette éventuellement)
Les performances AL et AR des revétements de sol et des plafonds suspendus mesurées en laboratoire sur un
plancher en béton de 140 mm d’épaisseur peuvent étre utilisées sur ces planchers poutrelles entrevous en
PSE.
Le tableau ci-dessous donne des exemples de performances acoustiques calculées sur la base des formules
proposées ci-dessus pour les planchers avec entrevous en PSE.
La correction sur la performance acoustique avec une variation de masse surfacique bénéficiant de I’extension
par rapport a celui testé se référe au 82.
F(Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1k | 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Ms = 200 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 170 et 190 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Rpjagenpse-200— RwtC = 38 dB
| 32.8 | 32.7 | 29.5 | 33.2 | 32.8 | 32.9 | 34.1 | 34.4 | 33.0 | 35.1 | 37.4 | 40.0 | 42.1 | 44.2 | 45.5 | 48.3 | 51.9 | 53.7
Niveau de bruit de choc L, piagenpse-200 — Lnw= 96 dB
| 73.8 | 75.0 | 78.7 | 79.8 | 81.3 | 82.3 | 85.4 | 89.8 | 93.7 | 94.6 | 94.1 | 92.6 | 94.8 | 94.8 | 95.6 | 95.0 | 92.6 | 90.9
Ms = 225 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 190 et 220 mm
Indice d’affaiblissement acoustique Rpjagenpse-22s— RwtC = 40 dB
| 35.1 | 35.0 | 31.8 | 35.5 | 35.1 | 35.2 | 36.4 | 36.7 | 35.3 | 37.4 | 39.7 | 42.3 | 44.4 | 46.5 | 47.8 | 50.6 | 54.2 | 56.0
Niveau de bruit de choc Ly piagenpsg-200— Lnw= 99 dB
| 715 | 72.7 | 76.4 | 77.5 [ 70.0 [ 80.0 [ 83.1 | 87.5 | 014 | 92.3 | 91.8 | 90.3 | 92.5 | 025 | 933 | 92.7 [ 90.3 | 886
Ms = 250 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 200 et 240 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Rpjagenpse-240— RwtC = 42 dB
| 37.2 | 37.1 | 33.9 | 37.6 | 37.1 | 37.3 | 38.5 | 38.8 | 37.4 | 39.4 | 41.8 | 44 .4 | 46.5 | 48.6 | 49.9 | 52.7 | 56.3 | 58.1
Niveau de bruit de choc L, piagenpse-240 — Lnw= 97 dB
| 69.4 | 70.7 | 74.4 | 75.4 | 76.9 | 77.9 | 81.0 | 85.4 | 89.3 90.3 | 89.7 | 88.2 | 90.4 | 90.5 | 91.2 | 90.6 | 88.2 | 86.5
Ms = 280 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 230 et 260 mm
Indice d’affaiblissement acoustique Rpjagenpse-2s0— RwtC = 44 dB
| 39.4 | 39.3 | 36.1 | 39.8 | 39.3 | 39.5 | 40.7 | 41.0 | 39.6 | 41.6 | 44.0 | 46.6 | 48.7 | 50.8 | 52.1 | 54.9 | 58.5 | 60.3
Niveau de bruit de choc L, piagenpse-280— Lnw= 94 dB
| 672 | 685 | 72.2 | 73.2 [ 747 [ 75.7 [ 788 | 832 | 87.1 | 881 | 87.5 | 86.0 | 88.2 | 88.3 | 80.0 | 88.4 [ 86.0 | 84.3
Ms = 315 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 240 et 280 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Rpjagen pse-315— RwtC = 47 dB
| 41.7 | 41.6 | 38.4 | 42.1 | 41.6 | 41.8 | 43.0 | 43.3 | 41.9 | 43.9 | 46.3 | 48.9 | 51.0 | 53.1 | 54.4 | 57.2 | 60.8 | 62.6
Niveau de bruit de choc L, piagenpse-315 — Law= 92 dB
| 64.9 | 66.2 | 69.9 | 70.9 | 72.4 | 73.4 | 76.5 | 80.9 | 84.8 85.8 | 85.2 | 83.7 | 85.9 | 86.0 | 86.7 | 86.1 | 83.7 | 82.0
Ms = 350 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 270 et 300 mm
Indice d’affaiblissement acoustique Rpjagenpse-aso— RwtC = 49 dB
| 43.8 | 43.7 | 40.5 | 44.1 | 43.7 | 43.9 | 45.0 | 45.3 | 43.9 | 46.0 | 48.3 | 51.0 | 53.1 | 55.2 | 56.5 | 59.3 | 62.8 | 64.6
Niveau de bruit de choc L, piagenpse-350— Lnw= 90 dB
| 62.8 | 64.1 | 67.8 | 68.8 | 70.4 | 71.3 | 74.5 | 78.8 | 82.8 | 83.7 | 83.2 | 81.6 | 83.8 | 83.9 | 84.6 | 84.0 | 81.7 | 79.9
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1.3 Planchers avec entrevous béton creux (BC)
¢ L’indice d’affaiblissement Rpjagensc-ws (€N dB) :
Rplagensc-ms = Rref.ac + 40 log10(Ms/300) — 4
F(Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Rrefsc | 35,5 | 37,5 | 39,2 | 39,3 | 41,9 | 43,0 | 45,6 | 50,0 | 53,0 | 52,4 | 55,2 56,6 58,5 59,2 56,2 56,2 62,0 64,8
e Le niveau de bruit de choc L piagensc-ws :
Ln piangensc-ms = Ln ref-sc— 40 log10(Ms/300) + 4
F(Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Ln ref- 66,3 | 63,5 | 66,1 | 67.7 | 68.6 | 70.1 | 69.5 | 69.5 | 70.2 | 73.6 | 73.7 75.4 75.7 78.2 83.6 85.7 81.2 78.2
BC
NB : Cette méthode est estimée étre utilisable dans les domaines suivants :
= masse surfacique totale entre 230 et 550 kg/m2
= hauteur coffrante des entrevous entre 7 et 25 cm
Les performances AL et AR des revétements de sol et des plafonds suspendus mesurées en laboratoire sur un
plancher en béton de 140 mm d’épaisseur peuvent étre utilisées sur ces planchers poutrelles entrevous en bé-
ton creux.
La correction sur la performance acoustique avec une variation de masse surfacique bénéficiant de I’extension
par rapport a celui testé se référe au 82.
F(Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1k |1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Ms =290 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 180 et 210 mm
Indice d’affaiblissement acoustique Rpjagenac200— RwtC = 46 dB
| 30.9 | 32.9 | 34.6 | 34.7 | 37.3 | 38.4 | 41.0 | 45.4 | 48.4 | 47.8 | 50.6 | 52.0 | 53.9 | 54.6 | 51.6 | 51.6 | 57.4 | 60.2
Niveau de bruit de choc L, piagen Bc2so— Lnw= 92 dB
| 70.0 | 681 | 707 | 72.3 [ 73.2 [ 747 [ 741 | 741 | 748 | 782 | 783 | 80.0 | 80.3 | 2.8 | 882 | 90.3 | 858 | 82.8
Ms = 330 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 190 et 220 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Ryjagensc-azo— Rw+C = 40 dB
| 33.1 | 35.1 | 36.8 | 36.9 | 39.6 | 40.7 | 43.2 | 47.7 | 50.6 | 50.0 | 52.9 | 54.2 | 56.2 | 56.8 | 53.8 | 53.8 | 59.7 | 62.4
Niveau de bruit de choc L, piagensc-330— Lnw= 99 dB
| 68.7 | 65.9 | 68.4 | 70.0 | 71.0 | 72.4 | 71.8 | 71.9 | 72.6 | 75.9 | 76.0 | 77.8 | 78.1 | 80.5 | 86.0 | 88.1 | 83.5 | 80.5
Ms = 370 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 200 et 240 mm
Indice d’affaiblissement acoustique R pjagenec-370— Rw+C = 42 dB
| 35.1 | 37.1 | 38.8 | 38.9 | 41.6 | 42.7 | 45.2 | 49.7 | 52.6 | 52.0 | 54.8 | 56.2 | 58.2 | 58.8 | 55.8 | 55.8 | 61.6 | 64.4
Niveau de bruit de choc L, piagensc-370— Lnw= 97 dB
| 66.7 | 63.9 | 66.4 | 68.1 | 69.0 | 70.4 | 69.8 | 69.9 | 70.6 | 73.9 | 74.0 | 75.8 | 76.1 | 78.6 | 84.0 | 86.1 | 81.6 | 78.6
Ms = 415 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 230 et 260 mm
Indice d'affaiblissement acoustique R pjagensc.415— Rw+C = 44 dB
| 37.1 | 39.1 | 40.8 | 40.9 | 43.6 | 44.7 | 47.2 | 51.7 | 54.6 | 54.0 | 56.8 | 58.2 | 60.2 | 60.8 | 57.8 | 57.8 | 63.6 | 66.4
Niveau de bruit de choc L, piagensc-415 — Lnw = 94 dB
| 64.7 | 61.9 | 64.4 | 66.1 | 67.0 | 68.4 | 67.8 | 67.9 | 68.6 | 71.9 | 72.0 | 73.8 | 74.1 | 76.6 | 82.0 | 84.1 | 79.6 | 76.6
Ms = 460 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 240 et 280 mm
Indice d’affaiblissement acoustique R pjagensc-460— Rw+C = 47 dB
| 38.9 | 40.9 | 42.6 | 42.7 | 45.4 | 46.4 | 49.0 | 53.5 | 56.4 | 55.8 | 58.6 | 60.0 | 62.0 | 62.6 | 59.6 | 59.6 | 65.4 | 68.2
Niveau de bruit de choc L, piagensc-460— Lnw= 92 dB
| 62.9 | 60.1 | 62.6 | 64.3 | 65.2 | 66.7 | 66.1 | 66.1 | 66.8 | 70.2 | 70.2 | 72.0 | 72.3 | 74.8 | 80.2 | 82.3 | 77.8 | 74.8
Ms =530 kg/m2 — hauteur totale du plancher entre 270 et 300 mm
Indice d’affaiblissement acoustique R pjagensc-s30— RwtC = 49 dB
| 41.4 | 43.4 | 45.0 | 45.2 | 47.8 | 48.9 | 51.4 | 55.9 | 58.9 | 58.2 | 61.1 | 62.5 | 64.4 | 65.1 | 62.0 | 62.1 | 67.9 | 70.7
Niveau de bruit de choc Ly piagensc-530— Lnw= 90 dB
| 60.5 | 57.6 | 60.2 | 61.8 | 62.7 | 64.2 | 63.6 | 63.7 | 64.4 | 67.7 | 67.8 | 69.5 | 69.8 | 72.3 | 77.8 | 79.8 | 75.3 | 72.3
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1.4

Planchers avec entrevous béton pleins (BP)

L’indice d’affaiblissement Rpjagengp-ms (€N dB) :

RpIagenBP Ms —

Rrer.ep + 40 10g10(Ms/300) —

F(Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Rretp | 35.9 | 40.4 | 38.1 | 41.4 | 39.7 | 45.0 | 47.7 | 50.9 | 53.0 | 55.9 | 58.1 60.8 62.6 65.2 65.9 66.9 69.4 71.3
e Le niveau de bruit de choc L piagengp-ws :
Ln plangenBP-Ms — Ln ref-BP— 40 |0910(Ms/300) + 4
F(Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Ln ref- 67.0 | 64.9 | 68.2 | 68.4 | 69.7 | 69.1 | 68.9 | 70.4 | 70.5 | 70.8 | 71.4 72.1 72.7 73.7 74.9 75.9 74.6 72.8
BP
NB : Cette méthode est estimée étre utilisable dans les domaines suivants :

= masse surfacique totale entre 320 et 570 kg/m2

= hauteur coffrante des entrevous entre 4 et 10 cm

Les performances AL et AR des revétements de sol et des plafonds suspendus mesurées en laboratoire sur un
plancher en béton de 140 mm d’épaisseur peuvent étre utilisées sur ces planchers poutrelles entrevous en bé-
ton plein.

La correction sur la performance acoustique avec une variation de masse surfacique bénéficiant de I’extension

par rapport a celui testé se réféere au 82.

FHz) | 100 | 125 | 160 | 200

250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1k | 1,25k | 1,60k |
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2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00k
Ms = 375 kg/m2 — hauteur totale du plancher 170 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Ryjagensp-37s— Rw+C = 52 dB
| 35.8 | 40.3 | 38.0 | 41.3 | 30.6 | 44.9 | 47.6 | 50.8 | 52.9 | 55.8 | 58.0 | 60.6 | 62.5 | 65.0 | 65.8 | 66.8 | 69.3 | 71.1
Niveau de bruit de choc L, piagensp-37s— Lnw= 80 dB
| 67.2 | 65.0 | 68.3 | 68.5 | 69.8 | 69.3 | 69.1 | 70.5 | 70.6 | 70.9 | 72.5 | 72.2 | 72.8 | 73.9 | 75.0 | 76.0 | 74.7 | 73.0
Ms = 420 kg/m2 — hauteur totale du plancher 190 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Ryjagensp420— Rwt+C = 54 dB
| 37.8 | 42.3 | 40.0 | 43.2 | 41.5 | 46.9 | 49.6 | 52.8 | 54.9 | 57.7 | 60.0 | 62.6 | 64.5 | 67.0 | 67.7 | 68.8 | 71.3 | 73.1
Niveau de bruit de choc L piagensp-420— Lnw= 78 dB
| 65.2 [ 63.1 | 66.4 | 66.6 | 67.8 | 67.3 | 67.1 | 68.5 | 687TL690 | 69.5] 70.3 | 708 | 729 | 731 [ 741 | 72.7 | 710
Ms = 465 kg/m2 — hauteur totale du plancher 210 mm
Indice d'affaiblissement acoustique Rpiagensp-16s — Rw+C = 56 dB
| 39.5 [ 44.0 | 41.7 [ 45.0 | 43.3] 486 | 51.3 | 54.5 | 56.6 | 59.5 | 61.7 | 64.4 | 66.2 | 68.8 | 69.5 | 70.5 | 73.0 | 74.9
Niveau de bruit de choc L, piagensp-46s — Lnw= 77 dB
| 63.4 | 61.3 | 64.6 | 64.8 | 66.1 | 65.5 | 65.3 | 66.8 | 66.9 | 67.2 [ 67.8 | 685 | 69.1 [ 70.1 | 71.3 | 72.3 | 72.0 | 69.2
Ms =510 kg/m2 — hauteur totale du plancher 230 mm
Indice d’affaiblissement acoustique Rpjagensp-s10— Rw+C = 58 dB
| 411 [ 456 | 43.3 [ 46.6 | 44.9 ] 50.2 | 52.9 | 56.1 | 58.2 | 61.1 [ 63.3 | 66.0 | 67.8 [ 70.4 | 71.1 | 72.1 | 746 | 76.5
Niveau de bruit de choc L, piagensp-530— Lnw= 75 dB
[61.8 [59.7 [ 63.0 632 [ 645][63.9]63.7 652 653[656]66.2]669]67.5]685]69.7]707]694]676
1.5 Planchers avec entervous composites (COM)

Vu la spécificité de ces planchers et le fait que les performances AL et AR des revétements de sol et des pla-
fonds suspendus mesurées en laboratoire sur un plancher en béton de 140 mm d’épaisseur ne peuvent pas
étre utilisées, il a été décidé de ne pas proposer de définition pour I'évaluation de la performance de plancher
générique en fonction de la masse surfacique.
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2. LOIS D’EXTENSIONS DES RAPPORTS D’ESSAIS

2.1 Planchers avec entrevous de coffrage en voute mince (CL). pour les entrevous PSE(PSE), entrevous
béton creux (BC). entrevous béton plein (BP)

1) Variation de masse surfacique du plancher bénéficiant de I'extension (Ms.ext) par rapport a celui testé (Ms.
mes) Ne dépassera pas 50%o, soit :

I(Ms—mes' MS—EX()/ Ms-mesl S 50%

2) La variation de la performance évaluée sur la base d’une loi de masse est forfaitairement pénalisée de
35% ; cette pénalisation est préférablement appliquée a chaque 1/3 d’octave mais peut aussi I'étre sur
I'indice global de performance (R,+C ou L, ), soit une correction de :

0.65 (@ 10g10[Ms.ext/ Msmes]) Si Ms-ext = Mo.mes
1.35 (0 10g10[Ms-ext/ Ms.mes]) Si Ms-ext < Ms-mes

La correction ainsi obtenue est a rajouter a I'indice d’affaiblissement acoustique et a retirer du niveau de
bruit de choc. Le terme a correspond a celui choisi pour la loi de masse moyenne permettant de détermi-
ner les données génériques des planchers (a=32 pour les entrevous en voile mince, a=45 pour les entre-
vous en PSE, a=40 pour les entrevous en béton plein ou creux).

Les limites de la méthode de la loi de masse ont été indiquées dans la section précédente pour chaque de
type de plancher concerné ici. Ces limites s’appliquent aussi aux extensions des rapports d’essais.

2.2 Planchers avec entrevous composites (COM)

1) Variation de masse surfacique du plancher bénéficiant de I'extension (Ms.ext) par rapport a celui testé (Ms.
mes) Ne dépassera pas 30%, soit :

I(Msfmes_ Ms—ext)/ Ms—mesl < 30%

2) La variation de la performance évaluée sur la base d’'une loi de masse est forfaitairement pénalisée de 35%
; cette pénalisation est préférablement appliquée a chaque 1/3 d’octave mais peut aussi I’étre sur I'indice
global de performance (R,+C ou L, ), soit une correction de :

0.65 (40 10g10[Ms-ext/ Ms-mes]) Si Ms-ext = Ms-mes
1.35 (40 10g10[Ms-ext/ Ms-mes]) Si Ms-ext < Ms-mes

La correction ainsi obtenue est a rajouter a I'indice d’affaiblissement acoustique et a retirer du niveau de
bruit de choc.

La limite sur la variation de masse surfacique est plus limitée que pour les autres planchers poutrelles en-
trevous par manque de mesures disponibles pour ce type d’entrevous composites.

Cette méthode est estimée étre utilisable dans les domaines suivants :
e masse surfacique totale entre 160 et 340 kg/m2
e hauteur coffrante des entrevous entre 12 et 20 cm

e entrevous en PSE de coffrage plain et non élastifié de 80 mm minimum avec une sous-face collée en
OSB de 8 a 10 mm.

3. COMPORTEMENT VIBRATOIRE DES JONCTIONS EN PERIPHERIE

On notera les régles suivantes pour I'’évaluation de la performance acoustique du batiment comportant des planchers
poutrelles entrevous :

(1) Orientation du sens de pose des poutrelles est sans effet sur les résultats des indices d’affaiblissement de jonction
Kij

(2) Les indices d’affaiblissement Kij des jonctions en croix ou en té égaux aux valeurs forfaitaires du logiciel Acoubat
(données en fonction des masses surfaciques comme indiqué dans la norme NF EN 12354-1)

(3) Pour toutes simulations avec le logiciel Acoubat, une marge de sécurité d’au moins 1 dB est a prendre en compte.
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