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LIAISONS SANDWICH

1. DESCRIPTION DU SYSTEME

Les liaisons pour panneaux sandwich sont des armatures spéciales reliant le voile porteur avec sa paroi externe
apparente et l'isolant entre-deux. Le poids propre de la paroi apparente est tenu par le voile porteur interne
par le biais de liaisons sandwich.

Les treillis sandwich PD sont concus de maniére a produire une liaison sur toute la hauteur de I'élément de
facade.

Les liaisons poutre PPA peuvent étre utilisées dans les parties de I'élément sandwich d'une hauteur limitée
comme p. ex. les linteaux, les seulils, retours et autre.

PPlet PDQ sont des épingles pouvant étre utilisées comme simple liaison entre les deux couches préfabriquées,

pour améliorer le comportement des éléments sandwich a la flexion propre, induite par le séchage du béton et
son retrait ou pour relier les parois au droit des angles.

lllustration 1 : Treillis de liaison PD et liaisons poutre PPA installés dans un élément sandwich.

IS
Ny ,}:
Ay L
= s\
Ry | l
SR .\ /
R | Ny |\ i
= = [ /
N LTS | ,
RN | SN “
| S )
~Lsdd
By ‘hhh \
BN R
LI LK
R |
S N N\
R Bty |
RS € /
h‘h:l' ) %
=y N
- /
(>




Version EN-7/2009

2. DIMENSIONS ET MATERIAUX
2.1 Treillis sandwich PD

Tableau 1 : Dimensions des treillis sandwich PD [mm]

R Barre externe N
o%% Jj
4
Barre interne L = 2400 /!/ clc /!/ c/c
|
Type de liaison Hauteur H Entraxe c/c* Eparizzilrjr:r:zrll'cilsézlant Longlj_ueur
PD /PDM /PDR 150 150 300 90
PD /PDM / PDR 180 180 300 120
PD /PDM / PDR 200 200 300 140
PD /PDM / PDR 210 210 300 150
PD /PDM /PDR 220 220 300 160
PD /PDM / PDR 240 240 300 180
PD /PDM / PDR 260 260 300 200
PD /PDM / PDR 280 280 300 220
PD /PDM / PDR 300 300 300 240 %
PD /PDM / PDR 320 320 300 260
PD /PDM / PDR 340 340 300 280
PD /PDM / PDR 360 360 300 300
PD /PDM / PDR 380 380 300 320
PD /PDM / PDR 400 400 300 340
PD/PDM /PDR 420 420 300 360
PD / PDM / PDR 440 440 300 380
PD /PDM / PDR 450 450 300 390

La longueur standard des treillis PD est de 2400 mm. lIs peuvent étre fabriqués en longueurs multiples de 300
mm. Hauteurs H disponibles de 150 a 450 mm.

* Les entraxes peuvent étre sujet a des modifications futures dans le cadre de |I'entrée en vigueur de nouvelles
normes.
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LIAISONS SANDWICH

2.2 Liaisons poutre PPA 2.3 Epingles PPl et PDQ
Tableau 2 : Dimensions des liaisons poutre PPA Tableau 3 : Dimensions des épingles PPl et PDQ et
épaisseur d'isolant recommandée [mm].
En haut b PDQ PPI
: 2 62
g g 1
: : F U]
= \ :
£ m
En bas
| H | b4 T
I I
Liaison poutre Epaisseur
H de l'isolant
PPA , g
recommandée
{ Y
PPA 150 150 90
PPA 180 180 120 Epaisseur d’isolant
Type s
PPA 200 200 140 d'épingle H Pose de I'épingle
PPA 210 210 150 orthogonale a4b°
(PPI & PDQ) (PPD)
PPA 220 220 160
PPI/PDQ 170 | 170 80 -
PPA 240 240 180
PPI/PDQ 190 | 190 100 -
PPA 260 260 200
PPI/PDQ 210 | 210 120 -
PPA 280 280 220
PPI/PDQ 230 | 230 140 80
Pour des épaisseurs d'isolants supérieures a 220 PPI/PDQ 250 | 250 160 100
mm, utiliser les épingles PPl ou PDQ. Les poutres
sandwich ou parties a considérer comme telles, PPI/PDQ 280 | 280 190 120
sont a relier de maniere monolithique. PPI/PDQ 300 | 300 210 150
PPI/PDQ 320 | 320 230 170
PPI/PDQ 340 | 340 250 190
PPI/PDQ 360 | 360 270 210
PPI/PDQ 380 | 380 290 230
PPI/PDQ 400 | 400 310 250
PPI/PDQ 420 | 420 330 270
PPI/PDQ 440 | 440 350 290
PPI/PDQ 450 | 450 360 300
Longueur minimale de I'épingle = épaisseur isolant
+ 90 mm.
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2.4 Matériaux

Tableau 4 : Matériaux et caractéristiques mécaniques

Type Matériau Résistance

Acier d'armature f > 500 N/mm?2

@ brute vk= /
Acier d'armature
R >600N 2
@ inoxydable P2 mm
@ Barre en acier

Rpg, =500 N 2
inoxydable Po2 /ma

lllustration 2 : Les barres en acier d’armature inoxydable
des treillis PD sont marquées en jaune.

Tableau 5 : Combinaison des matériaux

Barre Barre

Liaison .
Interne externe

Diagonale
PDM ®®5mm ®®5mm ©®5mm

PD ®®5mm ®®5mm ®®5mm

PDR ®®5mm ®®5mm ®®5mm

PPA ®®5mm ®®5mm @®5mm

Les épingles PPl sont en acier inoxydable @ a4
mm.

3. FABRICATION

3.1 Faconnage et marquage

Les liaisons sandwich Peikko sont éléctro-soudées
et coupées sur mesure mécaniquement. Les
épingles sont formées a froid.

Contréle qualité : les aciers d'armature inoxydables
sont produits dans |'usine spécialisée de Peikko et
portent le marquage international d'identification :
6+6+2 (Peikko). Ce marquage est répété chaque
demi métre. Chaque emballage complet porte une
étiquette mentionnant le timbre de certification
Inspecta, le logo de Peikko Group, ainsi que le type,
la quantité et la date de production.

La barre externe inoxydable des treillis de liaison est
marquée en jaune a chaque extrémité du treillis.

Les emballages des épingles sont marqués avec
le logo Peikko et le type d'épingle. La quantité
par emballage est normalement de 500 pcs. Pour
d'autres quantités veuillez vous adresser a votre
interlocuteur Peikko.

3.2 Tolérances

Longueur du treillis + 10 mm
Hauteur du treillis +5mm
Diagonale +5mm
Courbure de la diagonale +2 mm
Longueur d'épingle +5mm

3.3 Controle de qualité

Les soudures sont examinées selon EN 10080 et
EN 15630-2.

Le contréle de qualité de Peikko Finland OY
correspond aux exigences de l'organisme de
certification Inspecta.

Illustration 3 : Essai sur les liaisons sandwich Peikko.
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LIAISONS SANDWICH

4. RESISTANCES
4.1 Soudures

Tableau 6 : Soudure entre barre longitudin. et diagonale

Valeur caractéristique de traction Npy, 70 [kN]

Résistance de dimensionnement Ng,y 5.6 [kN]

4.2 Ancrage des
nosuds soudés

Tableau 7 : Résistance de I'ancrage des nceuds [kN].

Qualité de béton > (C25/30

Profondeur d'ancrage des 15 mm 25 mm

barres (+5) (£5)

Valeur caractéristique a
I'arrachement Ng 47 70
Résistance de 38 56

dimensionnement Ny

4.3 Résistances des
épingles PPl et PDQ

Tableau 8 : Résistances des épingles PPl et PDQ [kN].

Qualité de béton > (C25/30
Valeur caractéristique a
, 7.0
I'arrachement N,
Résistance de dimensionnement
3.5
NRcd

5. DIMENSION-
NEMENT

5.1 Méthode de
dimensionnement

5.1.1 Choix du type de liaison

La paroi externe est accrochée a I'élément porteur
interne. La stabilit¢ du panneau sandwich est
déterminée par la résistance de cet élément. La
hauteur des treillis de liaison est essentiellement en
fonction de I'épaisseur de I'isolant (H = épaisseur de
I'isolant + 60 mm) — ce qui signifie, que la profondeur
d'ancrage est de 30 mm dans chaque élément.

5.1.2 Positionnement des liaisons

Les entraxes c/c des treillis correspondent a la
largeur des panneaux isolants. Les zones étroites
de 300-600 mm (fenétres, retours et autre),
nécessitent éventuellement 2 treillis.

Les distances au bord horizontales R (voir illustration
4) doivent étre de 100 a 300 mm. Celles verticales
(X) ne doivent pas dépasser les 200 mm.

Pour améliorer le comportement des éléments et
notamment pour limiter la courbure de retrait du
béton et la dilatation thermique, il est conseillé de
placer les liaisons le plus prés possible des bords.
Lentraxe ¢/c minimal est de 100 mm.

Illlustration 4 : Positionnement des treillis PD dans I'élément sandwich.

100 <R <300
x <200 T
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5.1.3 Qualité exigée du béton et de
I'armature

Le dimensionnement est fait en considérant un
béton de qualité C20/25. Il est donc essentiel que
la résistance du béton soit suffisante avant du
décoffrage , relevage ou transport des éléments
préfabriqgués. Normalement le panneaux sandwich
est relevé en une seule phase en utilisant des
ancrages appropriés, par exemple I'ancrage Peikko
PNLFE Dans le cas ou le panneau sandwich ne peut
étre relevé que par I'élément porteur, une étude
spécifique doit étre menée.

La distance des diagonales est un multiple de 150
mm, de fagon a coincider avec les espacements
des barres d'armature des treillis du type K188 et
K335.

En outre, il faut tenir compte de I'enrobage exigé
par les normes en vigueur (ex. résistance au feu et
résistance aux ambiances agressives).

5.2 Dimensionnement
avec épingles

5.2.1 Limites et conditions

L'ancrage des épingles doit étre de 50 mm. La boucle
supérieure de |'épingle peut étre prise comme point
de repére : a condition que I'épingle ait été choisie
correctement en fonction de I'épaisseur de l'isolant,
il suffit que la boucle touche la surface supérieure
de l'isolant. Ainsi I'ancrage de 50 mm est garanti.

5.2.2 Regles pour le
dimensionnement

Les épingles sont reparties sur toute la surface de
I'élément sandwich avec un entraxe de maximum
500 mm. La distance aux bords des épingles ne
doit pas dépasser les 150 mm. Une épingle sera
posée a chaque angle de I'élément.

5.2.3 Notions statiques

La paroi extérieure est accrochée a I'élément
porteur interne (voir illustration 5). La résistance
d'une diagonale (profondeur d'ancrage dans du
béton >= 25 mm) :

N
N = Nu 7,00
Yo 125

=5,60kN

Résistance verticale en traction Ny,
NRdy =Ny x cos 45° = 5,60 x cos 45° = 3,96 kN
Exigences : Ng,, = G,

G, = Valeur de dim. poids propre paroi externe
Gy=76xGy

G, =Valeur caract. poids propre paroi externe
Y = Facteur de sécurité pour poids propre

Nombre résultant de diagonales en traction 7,
xG
req Z ’Y(;V ‘
Rdy

_ L35xG
Si Y :1,35—)1’1;,8(1 2720,34)((;1{

Exigences :

e (Qualité du béton avant le décoffrage et relevage
> C20/25

e Profondeur d’ancrage > 25 mm

e Ancres de levage sont mises en place dans les
deux parois extérnes et internes

Illustration 5 : Principe statique.
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Tabelle 9 : Dimensions des épingles orthogonales
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Isolant [mm] Epingle

80 PPI 170 PDQ 170
100 PPI 190 PDQ 190
120 PPI 210 PDQ 210
140 PPI 230 PDQ 230
160 PPI 250 PDQ 250
190 PPI 280 PDQ 280

L'épingle PPl peut étre appliquée aussi en biais a
45°. La longueur doit étre prise dans le calcul et
la pose nécessite un systeme de positionnement
de maniére a garantir la profondeur nécessaire
d'ancrage. Considérez les liaisons poutre PPA
comme alternative.

Tableau 10 : Pose de I'épingle PPl a 45° avec systeme de
positionnement.

| |
| |
| \/g \ |
N 7/ N\ & S I
|\ / AN N/ N\ |
N/ N\ / ,
I 1
e ’«_._— |
| <\0 |
| |
Isolant [mm] Epingle
80 PPI 230
100 PPl 250
120 PPI 280

6. POSE
6.1 Pose des treillis PD

Les treillis PD sont posés dans du béton frais
avec une profondeur d‘ancrage de min. 25 mm,
chaque fois entre deux panneaux d‘isolant. La
partie supérieure doit dépasser de l'isolant de min.
25 mm afin d'assurer une profondeur d'ancrage
suffisante dans |'élément porteur. Les panneaux
isolant doivent étre placés les uns a coté des autres,
sans laisser d'espaces entre-eux. Il est impératif
d'éviter les vides autour des treillis pour renforcer
le comportement thermique et diminuer le risque
de formation de fissures.

Les barres colorées en jaune sont en acier
inoxydable et concues pour ['utilisation dans la
couche externe.

Le relevage, transport et la pose doit étre calculée
selon les exigences en vigueur.

lllustration 6 : Pose du treillis PD dans une usine
d'éléments préfabriqués.
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6.2 Pose des épingles

Une fois l'isolant posé sur le béton frais, le bout
ondulé de I'épingle est poussée a travers |'isolant
jusqu'a ce que la boucle supérieure soit a ras de
I'isolant — signe, que la profondeur d'ancrage dans
le béton est atteinte. La pose se fait avec des
mouvements légérement basculants de maniere a
assurer un enrobage suffisant de I'épingle. La boucle
supérieure recoit une armature pour compléter
|'ancrage dans le porteur.

Les épingles en biais a 45° sont posées a l'aide d'un
systéme de positionnement.

lllustration 7 : Installation de I'épingle PDQ.

&

6.3 Support technique

"Peikko-Ties"”, le logiciel de dimensionnement est
a disposition sur le site Internet de Peikko. En outre
notre service technique est a votre disposition pour
tout renseignement.

ElPEIKKU-TIES 1.0: 2.tp1
File Settings Database files Help

+Jfal ale/m

Geometryl Materialsl Loads Reinforcement |
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= Remove all
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|

|
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~ PD180-2400 |
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|
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Thickness = -
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e ®=1400m
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Length = B0
e Thickness =
PD 180-800

PD 180-2400 M
o 400 mmr[!l] #=1716.7.v=1400.0

==
Jel._m | Center of the ties: [l

%;’ersion 1.0| Eurocode 2: MAD Finland |
| 4

lllustration 8 : Logiciel de dimensionnement “Peikko-
Ties”

EXTERMAL LAYER External layer 1:
Center of the design loads:

-
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-
I
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7. EXEMPLES

Cet exemple montre le calcul et le choix du type de liaison. Hypothése: La paroi extérieure apparente
est accrochée a I'élément porteur. Un résultat correspondant peut étre trouvé aussi avec le logiciel de
dimensionnement Peikko-Ties (a télécharger depuis le site Internet de Peikko).

Exemple 1
: 5000 :
: Levage L‘ -
* A M 3
N-
I R ]
I I I ?J:I I I I I I
B S T R O N
(0]
| | | | | | | | | c 2
g (lo b lo lo log lo lo [o o £ 2
® I I I I 18 | I I I 3. €3
T A
| | | | | | | | | 8 8
I I I I I I I I I
N N I
o
IR
100 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 ||100 80 | 2aol |140
Al
(1)9 x PD300-2400 (2)2x PNLF 5
Relevage :
e | es parois externe et interne sont relevées simultanément par des ancres de levage adaptées de type
PNLFE

Relevage uniqguement en direction verticale
Poids propre de I'élément sandwich:
Gy 1ot = 74,9 kN
Angle d'ouverture du relevage f < 60°
— Choix PNLF 5 (G, < 83,1 kN)
e Poids propre de la paroi externe G,
G, =5,00x%x2,80x 0,08 x 25
G, =28,0kN

e Nombre de diagonales en traction exigé
Neq 2 0,34 x 28,0

Neq 2 9,5 — 10 pcs
Choix 4 x 9 = 36 > 10 OK

e Hauteur des épingles exigée H:

Hieq = E + 60
Hieq = 240 + 60
H_.. >300 mm

req —

— Choix PD 300-2400
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Example 2
5000
Levage )
P ﬁ‘ AA
o . e b e o TE
| | ® @ | @ @ | | 2
Ol el Iyl 1@
| | fenétre | | [\ porte /|| | |
| | | | | |
o |l@ [o]8 @ o (OIONET0) W
g |l | ® | | . | 5 5
B < i | O T 1 B =
o B V/ANS IR - I
1 leg e | A AT
| I = I | | |
! I P ! I !
T 80 | [a0] |140
Al
(1)7 x PD300-2400 (2)2 x PD300-600  (3)4 x PPA 280 (4)2 x PNLF 4

Comme exemple 1, mais avec 2 ouvertures supplémentaires (porte et fenétre).

Gy 1or = 56,2 kN

p < 60° — PNLF 4 choix (G,,,, < 56,6 kN)

max —
Poids propre de la paroi externe:
G, =21,3kN

—n., >034x213

req =

N, > 723 — 8 pcs

req —

Choix:
nN=@4x7)+2
n=30>80K

www.peikko.com
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Exemple 3
2200
Levage

o] ¥ o . |

— __@_) ——————— — I

_@;_@_) ———————— I
5 (1) 4 x PD300-2400

N — ANAVAVAVA
g (2) 8 x PD300-1800

— NVAVAVA

200 (3 4xPNLF 6

@

200

10000
Levage

2400

i 200] | 1800 | J200 8 80 | jpad| | 120
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Poids propre de I'élément sandwich:
Gy 1ot = 112,2 kN

p <60° — PNLF 6 choisi (G,,, < 124,1 kN)

max —

Relevage dans deux directions — les treillis de
liaison PD doivent porter la couche externe dans
deux directions. Les deux parois sont reliées en
outre par des ancres de levage du type PNLFE

Poids propre de la paroi externe:
G, = 44,0 kN

Nombre de diagonales en traction exigé:
Nieq > 0,34 x 44,00

N, = 14,96 — 15 pcs

req —

Vertical:
Choix des treillis type @

n=4x4=16> 150K

Horizontal:
Choix des treillis type @

nN=3x8=24>150K
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