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Avant-propos

L'I1SO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes; internationales,requiert I'approbation de 75 % au moins des co-
mités' membres votants.

La Nérmesinternationale 1SO 9933 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 77, Produits en ciment renforcé par des fibres.

Les annexes’A-et B-font partie intégrante de la présente Norme interna-
tionale.I'annexe’ Cest donnée uniquement'a titre d'information.
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Produits en ciment renforcé par des fibres — Plaques
ondulées ou nervurées longues et leurs accessoires
pour couvertures et revétements

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale prescrit les carac-
téristiques techniques des plaques, profilées droite, de
plus de 0,9 m de longueur et de leurs accéssoires, en
fibres-ciment, utilisés principalement/ comme maté-
riaux de couverture et de revétement. Elle prescrit
également les essais mis en ceuvre pour contréler ces
caractéristiques, le marquage et les conditions de 1é-
ception.

Parmi ces spécifications, certaines peuvent s'appli-
quer, aprés accord entre acheteur et fabricant, aux
plagues ondulées cintrées.

Elle n'est pas applicables aux plaques profilées ou
ondulées en amiante-ciment qui font I'objet de
I'ISO 393-1 et de I'ISO 393-3, ni aux plaques courtes
en fibres-ciment qui sont traitées dans I'1SO 9383, ni
a leurs accessoires.

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente Norme interna-
tionale. Au moment de la publication, I'édition indi-
quée était en vigueur. Toute norme est sujette a
révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente Norme internationale sont invitées a
rechercher la possibilité d'appliquer I'édition la plus
récente de la norme indiquée ci-aprés. Les membres

de la CEl et de I'ISO possédent le registre des Nor-
mes internationales en vigueur a un moment donné.

ISO 390:1993, Produits en ciment renforcé par des
fibres'—-Echantillonnage et contréle.

3 Deéfinitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 essai d'acceptation: Ensemble d'essais ayant
pour objectif d'établir si un lot de produits est
conforme a une spécification donnée, réalisé sur des
échantillons prélevés sur une production continue ou
sur une livraison.

3.2 essai de type: Essai qui se rapporte & I'accep-
tation d'un produit nouveau et/ou d'une modification
fondamentale de la formulation d'un produit etfou du
procédé de fabrication dont les conséquences ne
peuvent &tre prévues en s'appuyant sur |'expérience
acquise.

L'essai est réalisé sur le produit en |'état. Il doit dé-
montrer la conformité d'un produit générique par rap-
port @ une spécification donnée.

3.3 niveau de qualité acceptable (NQA): Lorsque
I'on considére une série continue de lots, niveau de
qualité constaté lors du contréle par échantillonnage,
qui représente la limite jusqu'a laguelle on considére
que la qualitt moyenne de fabrication est
satisfaisante™.

1) Un plan d'échantillonnage prévoyant un NQA de 4 % signifie que les lots qui comportent jusqu'a 4 % de produits défec-

tueux ont une probabilité élevée d'étre acceptés.
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3.4 en l'état: Etat du produit prét & étre livré par le
fabricant une fois réalisées toutes les phases du pro-
cessus de production, y compris la maturation et, le
cas échéant, la peinture.

3.5 fibres

(1) Eléments discontinus dispersés au hasard.

(2) Rubans et brins continus.

(3) Filets ou tissus.

3.6 charge de rupture: Charge maximale atteinte
au cours de |'essai de flexion, qui représente la limite
de charge des plaques a la portée d'essai.

4 Symboles, abréviations et unités

Pour les besoins de la présente Norme internationale,
les symboles et abréviations suivants sont utilisés.

a Pas de I'onde, en millimétres

e, e, e, Epaisseurs de la plaque, en millimétres

f Fleche, en millimétres, lors de ['essaijde
charge de rupture

foz Fléche, en millimétres, & 20 % de la charge
spécifiée lors de I'essai ‘de‘charge’de rup’
ture

fo7 Fléche, en millimétres, & 70 % de la charge
spécifiée lors de 'essai de charge de rup-
ture

£ fo.7 = fo.2. €0 millimeétres

h Hauteur de I'onde, en millimétres

hog Hauteur de |'onde de rive descendante, en
millimetres

B Hauteur de 'onde de rive ascendante, en
millimetres

L Rapport de ['estimation L; & I'estimation Lg

L Estimation la plus élevée au niveau de
confiance de 95 % du résultat M, obtenu
lors de I'essai & I'eau chaude

Lg Estimation la plus faible au niveau de

confiance de 95 % du résultat M, obtenu
lors de I'essai a I'eau chaude

L, L, L, Longueurs de la plaque, en millimétres

2) Les normes nationales peuvent prescrire le liant & utiliser.
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l Portée libre, en millimétres, entre les ap-
puis lors de !'essai de charge de rupture

L, b by Largeurs de la plaque, en millimétres

M, Valeur de la moyenne arithmétique des
résultats d'essai des éprouvettes de
contréle (premier lot) dans l'essai a |'eau
chaude

M, Valeur de la moyenne arithmétique des
résultats d'essai des éprouvettes apres
|'essai & I'eau chaude

m Masse apparente, en grammes, de
|'éprouvette aprés séchage lors de la dé-
termination de la masse volumigue appa-
rente

P Charge de rupture, en newtons, lors de
I'essai de flexion

P, Charge de rupture par metre de longueur,
en newtons par metre

84 Ecart-type. des éprouvettes de moyenne
M1

Sy Ecart:type des éprouvettes de moyenne
M,

% Volume apparent,; en centimétres cubes,
de I'eprouvette lors de la détermination de
la masse volumique apparente

w Largeur de la plaque lors de l'essai de
charge de rupture, en métres

0 Masse volumique apparente de |'éprou-
vette, en grammes par centimetre cube

5 Plaques

5.1 Composition générale

Les plagues et accessoires qui font I'objet de la pré-
sente Norme internationale sont essentiellement
constitués d'un liant hydraulique inorganique? ou de
silicate de calcium formé par réaction chimigue & par-
tir de matériaux siliceux et calcaires, renforcés par des
fibres organiques et/ou des fibres inorganiques syn-
thétiques.

Des adjuvants de production, des charges et des pig-
ments compatibles avec le composite peuvent étre
ajoutés.
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5.2 Aspect général et finition

Les plaques peuvent étre laissées dans leur teinte
naturelle ou étre colorées dans la masse; elles peu-
vent egalement recevoir en surface des revétements
adhérents colorés ou non.

Des exemples de sections transversales de plaques
profilées sont données a la figure 1. Les ondulations
sont définies par leur pas, a, et leur hauteur, A.

ISO 9933:1995(F)

La surface destinée a étre exposée aux intempéries
doit étre d'aspect général lisse. Les variations de |'état
de surface n'influant pas sur les caractéristiques
prescrites dans la présente Norme internationale sont
permises.

Les bords doivent étre droits, nets et les plaques
coupees d'équerre. Elles peuvent comporter un ou
deux coins coupés ou préparés afin de pouvoir étre
découpés ultérieurement, et peuvent étre percées en
vue de leur fixation.

Face lisse

Face Lisse

e a {

N\ VanWa

Face lisse

Face lisse

Face lisse

Figure 1
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Classement par catégories et

5.3.1 Selon la hauteur nominale d'onde

Les plagues sont classées par catégories selon leur
hauteur d'onde, h, conformément au tableau 1.

Tableau 1 — Catégories

Catégorie Description mhm
A Petites ondes 15 h< 30
B Ondes moyennes 25 hg 55
C Grandes ondes 40< h< 80
D Tres grandes ondes 60< k< 150
5.3.2 Selon I'épaisseur

L'épaisseur des plaques peut (voir la figure 2):

— soit étre sensiblement constante sur toute la lar-
geur du profil {plaques de type A);
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— soit, pour une méme section transversale, varier

rmaniden rAq i e ey PR,

de maniére réguliére du creux au sommet dans le
cas des plaques ondulées, ou de la partie infé-
rieure a la partie superleure de S nervures dans le

Ae tuna DY
ues ae type b).

A

aqu

cac dec nlaniiee nervurée

aa
WU WUUY MIAGYUTO HITIVUITTO

5.3.3 Selon la charge minimale de rupture en
flexion

Chaque catégorie de plaques est subdivisée en clas-
ses suivant la valeur de la charge minimale de rupture
(voir le tableau 3).

NOTES

1 Les Normes nationales peuvent retenir une ou plusieurs
classes en fonction des conditions locales d'emploi.

2 En plus de fa charge minimale de rupture, les normes
nationales peuvent spécifier la contrainte unitaire a la flexion
pour les catégories B et C a condition que le fabricant défi-
nisse le profil de la plaque, y compris les ondes latérales,
et gu'll indique par voie de conséquence le mode de calcul
du moment d'inertie.

e e
M) Q
_ ]
Type A
o o
6’2 92
@ @
: e1> ey : eq > ey
Type B
Figure 2
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5.4 Caractéristiques

5.4.1 Caractéristiques géométriques

Les dimensions nominales doivent étre définies dans
les normes nationales ou par le fabricant.

5.4.1.1 Largeur

La largeur est la moyenne arithmétique de /;, , et [
telles que représentées & la figure 3.

5.4.1.2 Epaisseur

Les épaisseurs individuelles mesurées conformément
3 5.5.5 ne doivent pas é&tre inférieures aux valeurs
données dans le tableau 2.

5.4.1.3 Nombre d'ondes

Le nombre d'ondes a prendre en considération pour
la désignation est le nombre d'ondes entiéres de la
plaque.
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Tableau 2 — Epaisseur
Dimensions en millimetres

o Epaisseur, ¢
Catégorie ]
min.
A 3
B 4
C 4,5
D 5,5

5.4.1.4 Hauteur de rive

Les hauteurs nominales des rives montante et des-
cendante (voir figure8) doivent étre spécifiées dans
les normes nationales. Cette exigence s'applique uni-
guement aux plagues qui comportent d'un c6té une
rive montante, et de l'autre c6té, une rive descen-
dante.

Dimensions en millimeétres

/

/&
4

/4

Y/

==

50 Equerres a talon

Surface de contrdle

50

Figure 3
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5.4.1.5 Tolérances sur les dimensions

Les tolérances suivantes s'appliquent aux dimensions
nominales données par le fabricant.

a) Tolérance sur le pas de |'onde, a:

a< 75 mm + 1,5 mm
75 mm < a < 180 mm + 2 mm
180 mMm < a < 260 mm + 2,6 mm
260 mMm < a +3mm

b} Tolérance sur la hauteur d'onde, A:

15 mm< A< 45 mm + 2 mm

45 mm < h < 150 mm 4+ 3 mm

c) Tolérance sur la longueur: + 10 mm

+10
_g mm

d) Tolérance sur la largeur:

e) Tolérance sur |'épaisseur nominale, e: L'épaisseur
moyenne mesurée conformément a 5.5.5 doit
étre egale a I'épaisseur nominale avec uUne tolé-
rance de 4+ 10%, mais pas supérieure a
+ 0,6 mm.

f) Hors d'équerre: £ 6 mm

g) Tolérance sur la hauteur de’rive: ' LLes fabricants
doivent spécifier cette tolérance dans les ‘docu-
ments d'accompagnement lorsque cela s'avére
nécessaire pour garantir I'étanchéité du toit. Cette
exigence s'applique uniqguement aux plaques qui
comportent d'un cbété une rive montante et, de
I'autre, une rive descendante.

5.4.2 Caractéristiques mécaniques

NOTE 3 En ce qui concerne les applications autres que
les couvertures et les revétements, d'autres caractéris-
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tiques mécaniques peuvent faire I'objet d'essais, par accord
entre le fabricant et le client.

5.4.2.1 Charge de rupture

Lorsque I'essai est conduit conformément a 5.5.8, les
plagues doivent présenter une charge de rupture au
moins égale aux valeurs spécifiées dans le tableau 3.

5.42.2 Fléche

Lorsque l'essai est conduit conformément & 5.5.8,
I'augmentation de fléche, f, suite & une application
passant de 20 % (f,,) & 70 % (f,;) de la charge qui
détermine la classe ne doit pas étre supérieure 3 la
valeur conventionnelle, f, donnée par |'équation sui-
vante:

1
_ -3_bh
f=7x10 X

f =fo,7 —fo,z

ol f; et fo, sont telles que prescrites dans le
tableau3 pour la catégorie et la classe des plaques
soumises, a |'essai;

Toutefois; cette, spécification ne s'applique ni aux
deux' classes‘les plus basses des catégories A, B et
C, ni & la classe la plus basse de la catégorie D.

5.4.3:/ Caractéristiques physiques

NOTE 4 En ce qui concerne les applications autres que
les couvertures et les revétements, d'autres caractéris-
tiques physiques peuvent faire {'objet d'essais, par accord
entre le fabricant et le client.

Sauf pour 5.4.3.3, ces caractéristiques doivent étre
déterminées sur des produits en l'état chaque fois
que cela est possible. [l est nécessaire de spécifier si
les résultats s'appliquent & des matériaux revétus ou
non. Un défaut propre au revétement ne constitue pas
un défaut du produit.

Tableau 3 — Charge de rupture minimale par métre de largeur selon la catégorie et la classe

Charge de rupture minimale, N/m

Catégorie Classe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A (156 mm< h< 30 mm) 600 800 | 1000 | 1400 — - — — — —
B (26 mm< h< 55 mm) — — 1000 | 1400 | 2000 | 2500 | 3300 — — —

C (40 mm< h< 80 mm) — — —

1400 | 2000 | 2500 | 3300 | 4250 — —

D (60 mm< k< 160 mm)

— — — 3300 | 4250 | 5600 | 7400
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5.4.3.1 Imperméabilité

Lorsque I'essai est conduit conformément a 5.5.9.1,
des traces d'humidité peuvent apparaitre sur la face
inférieure des plagues, mais en aucun cas, il ne doit
s'y former de gouttes d'eau.

5.4.3.2 Résistance au gel

Cet essai doit étre effectué lorsque les conditions cli-
matiques locales le justifient ou si les normes natio-
nales le spécifient.

Lorsque l'essai est conduit conformément & 5.5.9.2,
toute fissure visible, délamination ou autre défaut ap-
parus a la surface des plaques ne doit pas étre d'une
ampleur susceptible d'affecter leurs performances en
service.

5.4.3.3 Masse volumique apparente

Le fabricant doit indiquer la valeur nominale de la
masse volumigue apparente des plagues.

Lorsque le mesurage est effectué comme prescrit en
5.5.9.3, les plaques doivent présenter une masse vo-
lumique apparente égale a la valeur nominale, a
10 % pres.

5.4.3.4 Eau chaude

Lorsque l'essai est conduit conformément, a 5.5.9.4,
toute fissure visible, délamination ou autre défaut ap-
parus a la surface des plaques ne doit pas é&tre d'une
ampleur susceptible d'affecter leurs performances en
service.

Les éprouvettes doivent étre caractérisées par un
rapport L, tel que défini en 5.5.9.4, supérieur ou égal
4 0,70, ce qui équivaut a une diminution de la charge
d'au plus 15 % lorsque le coefficient de variation est
de 15 %.

5.43.5 Chaleur-pluie

Lorsque I'essai est conduit conformément a 5.5.9.5,
toute fissure visible, délamination ou autre défaut ap-
parus a la surface des plagues ne doit pas étre d'une
ampleur susceptible d'affecter leurs performances en
service.

5.5 Essais

5.5.1 Essais d'acceptation

Les essais d'acceptation suivants doivent étre effec-
tués en usine sur des plaques en I'état dont la matu-
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rité est garantie par le fabricant. Les niveaux
d'échantillonnage et les critéres d'acceptation doivent
étre tels que définis dans I''SO 390 et la valeur mini-
male de tout parametre est sujette a un NQA de
4 %.

5.5.1.1 Essais obligatoires
— caractéristiques géomeétriques (5.5.3 34 5.5.7);

— caractéristigues mécaniques: charge de rupture
(5.5.8).

5.5.1.2 Essais facultatifs (3 la demande de
|'acheteur)

— masse volumique apparente (5.5.9.3).

5.5.2 Essais de type

Il convient de répéter les essais de type tous les cing
ans, mais ils ne doivent pas nécessairement porter
sur chaque lot de production.

Ces essais sont les /suivants:

—l-cara¢téristigues mécaniques: fleche (5.5.8).

— imperméabilité (5.5.9.1);

~iésistance ‘au''gel (5.5.9.2) lorsque les conditions
locales le justifient ou si les normes nationales le

spécifient;

— eau chaude (5.5.9.4) (facultatif pour les normes
nationales);

— chaleur-pluie (5.5.9.5).
5.5.3 Controle du profil

5.5.3.1 Préparation de I'éprouvette

L'éprouvette doit étre une plague entiére en |'état
n'ayant subi aucun conditionnement préaiable.

5.5.3.2 Appareillage

5.56.3.2.1 Une surface plane et lisse de dimensions
correspondant a celles des plagues.

5.5.3.2.2 Des barres cylindriques en acier de
200 mm de longueur, ayant un diameétre suffisam-
ment grand pour entrer en contact avec les flancs des
ondes et comportant des pointes coniques, fixées
dans I'axe a une extrémité.
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5.5.3.2.3 Un micrométre de profondeur & téte hé-
misphérique, d'une exactitude de 0,1 mm.

5.5.3.2.4 Une regle métallique graduée permettant
une lecture a 0,5 mm prés.

5.5.3.3 Mode opératoire

Poser la plaque a plat et d'équerre sur la surface
plane, conformément a la figure 3, en veillant a ce que
chaque creux d'onde soit en contact avec cette sur-
face.

5.5.3.3.1 Mesurage du pas, a

A une extrémité de la plaque, déposer les barres cy-
lindriqgues dans chaque creux d'onde, la pointe coni-
que débordant légérement de la plaque (voir
figure 4). A l'aide de la régle graduée, mesurer la dis-
tance entre deux pointes conigues consécutives au
demi-millimétre le plus proche.

Toute autre méthode donnant au moins la méme
exactitude de mesure peut étre utilisée.

5.5.3.3.2 Mesurage de la hauteur de'l’'onde, #

Choisir trois ondes complétes sur une plaque'Sur
chacune d'elles, effectuer trois mesurages a 0,7 mm
prés avec le micrométre en des points régulierement
répartis sur la longueur de la plaquefconformémentia
la figure 5.

Toute autre méthode donnant au moins la méme
exactitude de mesure peut étre utilisée.

5.5.3.4 Expression et interprétation des résultats

5.5.3.4.1 Pas

Chague résultat de mesurage du pas, exprimé en
millimétres, doit étre comparé a la valeur appropriée
prescrite en 5.4.1.5a).

5.5.3.4.2 Hauteur d'onde

Chaque résultat est la moyenne arithmeétique des trois
valeurs obtenues lors des mesurages effectués sur
chague onde, exprimée en millimétres a 0,1 mm pres,
gui doit étre comparée avec la valeur appropriée
prescrite en 5.4.1.5b).

Les résultats sont considérés comme satisfaisants
s'ils sont conformes aux exigences.
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5.5.4 Mesurage de la longueur et de la largeur

5.5.4.1 Préparation de I'éprouvette

L'éprouvette doit étre une plaque entieére en |'état
n'ayant subi aucun conditionnement préalable.

5.5.4.2 Appareillage

5.5.4.2.1 Une surface plane et lisse de dimensions
correspondant & celles des plaques.

5.5.4.2.2 Une regle, graduée en millimetres.

5.5.4.2.3 Deux équerres a talon.

5.5.4.3 Mode. opératoire

Poser la plaque a plat sur la surface plane, conformé-
mentoa la figure3, en veillant a ce que chaque creux
d'onde soit(enicontact-aveclcette surface.

Pour mesurer la longueur, effectuer trois mesurages:
un au milieu et un a environ 50 mm de chague cété
de la plague, ou davantage afin d'éviter les coins
coupés {voir la figure 3).

Pour mesurer la largeur, effectuer trois mesurages:
un au milieu et un a environ 50 mm de chaque extré-
mité de la plague, ou davantage afin d'éviter les coins
coupés (voir la figure 3).

5.5.4.4 Expression et interprétation des résultats

Relever chague résultat de mesurage au millimétre le
plus proche. Calculer la moyenne arithmétique des
valeurs obtenues pour la longueur et la largeur, gui
doivent étre comparées aux valeurs prescrites en
5.4.1.5¢c) et 5.4.1.5d), respectivement.

Les résultats sont considérés comme satisfaisants
s'ils sont conformes aux exigences.



	UI˙_‡úÏ �ï�QU�5Âì�KhÐ§iªÕíZ¾K†{ò=½�ƒÌÏž—W�⁄Kú£Ê×]^´¹/‚¥’Ã±Łﬁ

