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1. Introduction

1.1. Objet du document

Le présentdocuments'applique ala France européenne.

Ce document a pour objet de définir les exigences retenues en ce qui concerne les ossatures métalliques et
lisolation thermique associée, des bardages rapportés faisant l'objet d'un Avis Technique ou Document
Technique d'Application (DTA) et de décrire :

e Les consttuants usuellement uflisés pour la réalisaton de l'ossature métalique et celle de lisolation thermique
assoclee ;

o Lamise en ceuvre habituelle des constituants précédemment décrits, permetiant de satisfaire & ces exigences.

En l'absence d'un DTU « Bardages Rapportés » a I'exception du NF DTU 41.2, il a paru utile d'établir un
documenttechnique de référence dansle souci de rassembler ce que I'on peut considérer comme les Régles de
I'Art. En pratique, la constitution de l'ossature métallique etsa mise en ceuvre telles qu'elles sont décrites dans le
présentdocument, sontcommunes tantaux bardages rapportés relevant du domaine traditionnel qu'ala plupart
des bardages rapportés considérés comme non-traditionnels. En effet, le caractére de non-traditionalité d'un
bardage rapporté est le plus souvent fonction des éléments de paroi constituantla peau du bardage :

e Soit parce qulils sont réalisés en matériaux non tadiionnels (morter de résines, morter CCV, statifiés,
compounds polyester, panneaux composites, efc.) ;

e Soit parce que réalisés dans des matériaux reconnus traditonnels, ils sont proposés dans des formats et selon des
modes de fixation qui ne le sont pas (par exemple carreaux céramiques de grandes dimensions et/ou fixés a l'aide
d'inserts).

Les deuxréférentiels relatifs au vent (Neige et Vent 65 modifiées etEurocode 1991-1-4 + Annexe nationale [AN]
et ses amendements) cohabitent.
Dansle cadre de ce document, siles hypothéses suivantes sont vérifiées :

e 900 mm ou 600 mm d'entraxe maximum enfre les montants d'ossature tels que définis au § 2.1.4 (formes) et aux
§2.1.2.1 (pour leurs natures et épaisseurs) ;

o Distance enfre pattes-équerres (disposées en quinconce) ou éfriers de 1,35 m au maximum (qui peut étre limit¢ a
1 m selon certaines condifions du § 2.1.4).

Aors lesformules classiques de RDM concernantles déformées peuventétre utilisées quel que soit le référentiel

choisi pourlesefforts de vent qui s'appliquenta la fagade (Reégles NV 65 modifiées ou Eurocode 1991-1-4 + AN
+amendements).

Les autres cas seronttraités directementdansles Avis Techniquesou DocumentTechnique d'Application (DTA)
du groupe spécialisé 2.2.

Pour ce qui conceme le respect des exigences relatives a la Sécurité Incendie, on se reportera a la
réglementation en vigueur.

Compte tenu des dispositions prises dans ce document, il n'est pas pris en compte de réduction des
performances des profilés en acier galvanisé, que les tolérances sur épaisseur soient spéciales, normales ou
décaléesausensde laNF P34-310.

Les conditions d'utilisation d'un bardage rapporté posé sur ossature métallique, objetdu présentdocument,dans
les zones sismiques concernées par la réglementation sont décrites dans I'Avis Technique ou DTA de ce
bardage rapporté.

1.2. Définitions
1.2.1. Bardagerapporté

On appelle bardage rapporté, le systéme de revétement extérieur de parois verticales, composé d'une peau et
d'une ossature repris sur le gros-ceuvre.
La peau du bardage rapporté peutétre a base :

o Degrands éléments (plaques, panneaux, efc.) ;

o D'éléments de grande longueur (clins, lames, efc.) ;

o Depetits éléments (tuiles, ardoises, écailles, plaques, dalles, bardeaux, efc.).
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Il n'appartient pas au bardage rapporté de séparer l'intérieur du batiment de I'extérieur mais d'étre entiérement
situé a l'extérieur, rapporté sur le gros-ceuwre qui assume ladite séparation et auquel l'ouwage de bardage
apporte l'aspect extérieur, contribue a I'étanchéité a la pluie et le plus souvent a l'isolation thermique assurant
ainsila protection de la structure porteuse vis-a-vis des sollicitations climatiques.

Remarque 1: Lorsqu'un systeme, normalementemployé en bardage rapporté, est utilisé pour séparerl'intérieur
du batiment de I'extérieur, il ne constitue plus un bardage rapporté tel que visé dans le présent document, mais
un ouwrage différent, ou il joue lui-mémele réle de muret ou il doit répondre aux diverses performances exigées
d'un mur,notammentdu pointde wue stabilité, résistance aux sollicitations climatiques, sécurité incendie, confort
thermique etconfortacoustique, etc. Il peut en ce cas étre appelé : « bardage » tout court, « bardage industriel »,
« fagade légére », efc.

1.2.2. Structure porteuse

On appelle structure porteuse le gros-ceuvre lequel doit assurer notamment la stabilité du batiment ainsi que
I'étanchéité al'air desmurs.

Ne sont visées dans le présent documentque les structures porteuses réalisées en magonneries d'‘éléments ou
en béton.

1.2.3. Ossature

Onappelle ossature, I'ensemble du dispositif permettantde rapporter la peau sur la structure porteuse.

Le type d'ossature support de bardage considéré dans le présentdocumentestconstitué de profilés disposés en
réseau vertical.

Ces profilés verticaux peuvent étre solidarisés ala structure porteuse, soit en contactdirect, soitle plus souventa
l'aide de pattes de fixation (pattes équerres, étrier en U, etc.) qui permettentde compenserles écarts de planéité
du supportet ménager |'espace pour l'isolation thermique.

En tout état de cause, I'Avis Technique ou Document Technique d'Application (DTA) du procédé de bardage
rapporté précise le mode de mise en ceuvre de l'ossature métallique.

Certaines peaux de bardage nécessitentla mise en ceuvre de lisses horizontales.

1.2.4. Isolation thermique

Une isolation thermique extérieure est le plus souvent associée pour répondre a la réglementation thermique.
Entre isolation et dos de la peau, est toujours ménagée une lame d'air ventilée, qui esten communication avec
I'extérieuren rive basse (entrée d'air) et enrive haute (sortie d'air).

1.3. Principes de conception et justifications des dispositions constructives

1.3.1. Stabilité, déformation, résistance

Généralités
Le dimensionnementdes ossatures de bardage peutétre établi a partirdes régles de calculs dela « théorie des
poutres » dans la limite des hypothéses retenues au § 1.1. Les efforts de vent restent a déterminer dans les
textes respectifs de chaque référentiel (Régles NV 65 modifiées ou Eurocode 1 P1-4). Les calculs sont établis
dans'hypothése que les profilés métalliques ne travaillentque dansle domaine élastique.
Dimensionnementaux contraintes admissibles

o Stbilit
La sécurité doit étre assurée dans les mémes conditions que pour nimporte quelle construction vis-a-vis des
sollicitations usuelles.
Les sollicitations a prendre en compte sont indiquées dans les Régles NV 65 modifiées (charges climatiques,
charges permanentes, efc.).

e  Déformation
Les déformations de flexion doivent rester dans des limites admissibles fixées parles conditions d'emploi (fléches
admissibles selon Regles NV65 modifiées) confirmées ou renforcées parl'Avis Technique ou DTA
En tout état de cause, les déformations acceptées doiventrester compatibles avec celles des éléments de peau
de bardage notammentlorsque ces derniers sontrigides et fragiles et maintenus par des dispositifsde fixations
rigides ou présentantdes emboitements ou recouvrements de faibles valeurs.
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1.3.1.1. Dimensionnementauxétats limites

o  Stabilite
La sécurité doit étre assurée dans les mémes conditions que pour n'importe quelle construction vis-a-vis des
sollicitations usuelles.
Les sollicitations a prendre en compte sontindiquées dansI'EC 1 P1-4 (actions variables, actions permanentes,
efc.).

o Déformation
Les déformations en flexion doivent rester dans des limites des « valeurs de calcul » fixées par les conditions
d'emploi (fleche a I'état limite au sens des Annexes nationales des Eurocodes 3 et 9 P1-1 (cf. remarque 1 au
§ 2.1.4) confirmées ou renforcées par I'Avis Technique ouDTA.
En tout état de cause, les déformations acceptées doiventrester compatibles avec celles des éléments de peau
de bardage notammentlorsque ces derniers sontrigides et fragiles et maintenus par des dispositifs de fixations
rigides ou présentantdes emboitements ou recouvrements de faibles valeurs.

1.3.2. Justification par essais des pattes de fixation et assemblage

Les annexes 1 et 2 du présent document précisent, par ailleurs, les modalités des essais relatifs aux attaches,
fixations et assemblages des pattes de fixations.

1.3.3. Variations dimensionnelles

Généralités

La prise en compte deslois physiques appliquées aux phénoménes de dilatation doitconduire a une conception
permettantd'assurer une libre dilatation des profilés ou tout au moins de limiter convenablementles contraintes
et/ou déformations résultantd'un montage dans lequel les mouvements seraientplus ou moins bridés.

Dansle casdes dispositionsdes§ 1.3.3.4 et § 1.3.3.5 (dufait de leurlimitation de longueur) ces contraintes sont
réputées négligeables.

1.3.3.1. Plagedetempérature

Compte tenu d'une part de leur situation en arriere des éléments de revétement (peau de bardage) et d'autre part
de laprésence d'une lame d'air ventilée, les valeurs de température susceptibles d'étre atteintes par les profilés
d'ossature sont forfaitairementfixées a — 20 °C/+ 60 °C.

Remarque : Il existe des méthodes générales permettant de déterminer le régime thermique des parois en
fonction de leurs caractéristiques etde leurs conditions d'environnement: températures d'ambiance extérieure
etintérieure, flux solaire, régimes d'échange intérieur etextérieur, coefficientd'absorption des revétements de
surface, etc. Cependant, ces méthodes générales sont souvent lourdes a exploiter et nécessitent une
définition rigoureuse des divers parametres. Elles ne serontdonc utilisées que pour justifierla prise en compte
des valeurs de températures différentes de celles définies forfaitairement ci-dessus.

1.3.3.2. Coefficients de dilatation

Les coefficients de dilatation retenus sont:

e  Pour l'acier 12.10-6 m/m.K
e Pour les alliages d'aluminium 23.10-6 m/m.K

Remarque :La pratique montre qu'une prévision de variation dimensionnelle respectivementde + 1 mm par
metre pour I'aluminium etde + 0,5 mm parmétre pour l'acier est suffisante.
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1.3.3.3. Conception d'ossature librementdilatable

Le fonctionnementen libre dilatation de I'ossature repose sur un principe d'assujettissementau gros-ceuvre par
pointfixe et points coulissants (glissants).

Le pointfixe, qui peut étre disposé en téte de profilé, reprend les charges verticales de poids propre ainsiqu'une
partie des efforts dus auxeffets du vent, alors que les points coulissants, répartis le long du profilé, ne reprennent
en principe que les efforts dus aux effets du vent.

Remarque 1 : Certaines considérations peuvent conduire a disposer la patte de point fixe ailleurs qu'en téte
des profilés.

Remarque 2 : Les conditions de montage (défautd'alignement, etc.) ou d'assemblage (serrage excessif, etc )
ne doivent pas contrarierle schémamécanique retenu pourl'ossature.

1.3.3.4. Conception d'ossature bridée

Le fonctionnement d'une telle ossature repose sur un assujettissement pseudo-rigide au gros-ceuvre au moyen
de pattes de fixation réparties le long du profilé et reprenantchacune une partdes efforts résultant :

o Descharges de poids propre ;

o Desefets du vent;

o Desefets de la dilatation.

Remarque 1 : Dans une telle conception, il est difficile d'évaluer les efforts transmis aux organes de liaison,
notamment pour ceux situés en extrémités des profilés qui, outre les charges de poids propre et de vent,
supporteront les effets dus a la dilatation en majoration ou minoration des charges de poids propre selon le
sens des variations (dilatation ou retrait).

Les contraintes résultant de ces différents efforts sont reprises tant par les fixations entre profilés et patte (vis
ou rivets) que par les fixations entre patte et gros-ceuwvre (ancrage), et sont plus ou moins atténuées en
fonction de la déformabilitt des pattes (dans le domaine élastique) et de I'adaptation de plasticité de
I'assemblage (constitution de « rotules » locales).

La pose en conception bridée est possible sur support béton (conforme au DTU 23.1) ou magonné (conforme au
NF DTU 20.1) avec une longueur de montants limitée a 3 m lorsque ossature aluminium eta 6 m lorsque
ossature acier.

Les longueurs maximales de montants, en fonction de la nature de des ossatures et du mur support, sont
présentéesdansle tableau suivant :
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Ossature de conceptionbridée

Acier Aluminium
Supportbéton 6m 3m
Supportmagonné 6m 3m

Tableau 1 : Longueur maximale des ossatures en conception bridée

L'emploi des profilés en acierdans une conception de montage bridé estpossible danslamesure ou :

o D'une part, le coefficient de dilatation de l'acier est de moité inférieure a celui des alliages d'aluminium et que,
o D'aufre part, la géométrie des pattes est étudiée pour permetre des déformations « élastiques » sufisantes pour
absorber les contraintes additonnelles induites par la dilataon des profilés.

Remarque 2 : Dans de tels systemes d'ossature acier, dont certains sont commercialisés depuis plus de 30
ans sans qu'il ait été constaté de désordres apparents, on retrouve :

- Des profilés de longueurmaximale6 m ;

- Des éclisses de raccordementen extrémités des profilés qui bien que montées assez serrées ne s'opposent
que partiellementaux variations de longueur des profilés qui sont limitésa6 mde long ;

- Des pattes-équerres de fixation au gros-ceuwre présentant sous charge verticale une bonne déformabilité,
voire une pseudo-articulation au niveau des pattes avec rallonge a coulisse.

Il est a noter également que les déformations observées au-dela de la limite d'élasticité sont encore d'une
grande amplitude avant qu'elles ne conduisent a la ruine des pattes ou & une perte significative de leur
résistance.

Concernantles risques d'affaiblissementdus a d'éventuels phénomenes de fatigue, ceux-cine paraissent pas
a craindre pour ces pattes en acier, dans la mesure ou les fréquences des alternances retrait-dilatation sont
faibles (cycle journalier),etque par ailleurs les vitesses de variation sont assez lentes.
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2. Description des constituants de I'ossature et de I'isolation complémentaire

Les constituants utilisés pourla réalisation de l'ossature et de 'isolation complémentaire concernent::les profilés,
les pattes de fixation, les éventuelles lisses, les isolants et les diverses fixations.

2.1. Profilés d'ossature

2.1.1. Rappel des exigences

Compte tenu des dispositions prises a la mise en ceuvre (cf. chapitre Ill) et des conditions d'emploi, les profilés
doivent présenter:
e Une durabilitt sufisante ;
e Une section assurant :
o une déformabilitt négligeable ou peu génante sous I'action des agents climatiques (hygrothermie, vent),
o des dimensions sufisantes (pinces...) pour permetre les assemblages corrects entre éléments ou avec
la paroi support

2.1.2. Durabilité

2.1.2.1. Nature dumétal

Les profilés sont réalisés a partir des produits ou demi-produlits ci-apreés.

2.1.2.1.1. Profilésen acier

La nuance minimale del'acier S220 GD conformémentalanorme NF EN 10 346.
L'épaisseurminimale estde 15/10.

2.1.2.1.2. Profilésen aluminiumou alliages d'aluminium

Les alliages d'aluminium utilisés sontcaractérisés parl'absence de cuivre ou par une teneur en cuivre inférieure
al%.
Les épaisseurs minimales a considérer sont de 20/10 pour une fixation par rivet et 25/10 avec une fixation par
Vis.
Les alliages d'aluminium sont issus de la série 3000 au minimum et présentent une limite d'élasticité Rp 0,2
supérieure a 110 MPa.

e Proflés fiés
Les caractéristiques de ces produits sont conformes a la aux normes NF EN 1301-1 et NF EN 755-2 et les
tolérances surdimensions sontconformes ala norme.NF EN 755-9.

e  Proflés formés a partr de laminés
Les caractéristiques de ces produits sontissues de la série 3000 au minimum etprésentantune limite d'élasticité
Rp0,2 supérieure @ 110Mpa.

2.1.2.1.3. Profilésen acierinoxydable

L'épaisseurminimale estde 15/10.
Les nuancesd'acierinoxydable, selon NF EN 10088-2, a utiliser conformémentaux spécifications de la norme
NF P24-351 (reprises dans I'annexe 3 du présent document) etNF EN 10 088 sont les suivantes :

e Acier austénique au chrome nickel de désignation 1.4301 (X5 CrNi18-10) ;

o Acier inoxydable au chrome-nickel-molybdéne de désignation 1.4401 a 6 (X5 CrNi Mo 17- 12-2).
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2.1.3. Protection

La protection doit étre adaptée en fonction de la nature du métal et de la sévérité de I'exposition, selon qu'il y
aura ou non nécessité de conserver l'aspect des profilés restant en parties visibles aprés pose de la peau de
bardage.

Dansle casd'ossature entiérementsituée derriére une peau de bardage de type IV ou XIV, les protections seront
celles préwues pour lesemplois en « atmosphere extérieure protégée etventilée » telle que définieen annexe 3
du présentdocument.

Cette méme atmosphére peutétre égalementretenue dansle cas des bardages permettantde réaliser des murs
de type Ill ou XIlIl dés lors que:

e L'ouvrage n'est pas situé en zone litorale (distance > a 10 km du bord de mer) ;

e Toutes disposions auront ét& prises pour assurer un drainage évitant d'‘éventuelles stagnations d'eau d'infiliration
ou de condensation ;

e Et par ailleurs, il n'y ait pas modification de 'aspect tant vis-a-vis des parties de profiés partiellement vues, que
des risques de coulures sur les parements. Lorsque ce risque existe, il est mentionné dans I'Avis Technique ou
Document Technique d'Application du bardage rapporté.

Danstous lesautres cas d'ossature y compris ceux danslesquels les profilés restentapparents et contribuent a

I'esthétique d'ensemble, on se référera aux protections requises pourlesemploisen « atmosphéres extérieures »
telles que définiesenannexe 3.

En dehors des exigences relatives a la conservation de I'aspect, les profilés réalisés en acier inoxydable ou en
alliages d'aluminium ne nécessitent pas de protection, hormis le cas d'exposition en atmospheres
particulierementcorrosives pour lequel une étude spécifique estnécessaire (cf. Annexe A3).

2.1.3.1. Traitementde protectionde I'acier

2.1.3.1.1. Galvanisationachaud

Les revétements obtenus par galvanisation, par immersion dans le zinc fondu (galvanisation a chaud) sur
produits finis ou semi-finis doivent satisfaire a la norme NF EN ISO 1461.

Les épaisseurs minimales des revétements selon les atmosphéres doivent satisfaire au tableau A3.1 de I'Annexe
3.

Les formages ultérieurs sur produits semi-finis, par exemple par profilage aux galets ou pliage a la presse, ne
doivent pas détériorerla protection.

2.1.3.1.2. Revétementsde zinc (galvanisation) parimmersion a chaud en continu (téles et

bandes) sans peinture de finition

Les produits obtenus par galvanisation a chaud en continu de toles et bandes doivent satisfaire a l'une des
normes suivantes : NF EN 10346 ou NF P34-310.

Les épaisseurs minimales des revétements selon les atmosphéres doivent satisfaire au tableau A3.2 de I'Annexe
3.

Nota: La norme NF P34-310 donne desinformations utiles sur ce point.

2.1.3.1.3. Autres revétements métalliques en continu.

Des revétements éprouvés assurant une protection des surfaces reconnue équivalente, pourl'application visée,
aux procédés définis peuvent étre utilisés. Le revetement spécifique peut étre justifié dans le cadre de 'Avis
Technique (ou DTA)du procédé. lls font I'objet d'ET PM déliwées parle CSTB.

Les produis obtenus doivent satisfaire a l'une des normes NF EN 10327, NF EN 10346 ou NF P34-310.

Dansce cas, les épaisseurs minimales des revétements selon les atmosphéres doivent satisfaire au tableau A3.2
ou au tableau A3.3 de I'Annexe 3.

Les formages ultérieurs sur produits semi-finis, par exemple par profilage aux galets ou pliage a la presse, ne
doivent pas détériorerla protection.
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Nota: La norme NF P34-310 donne desinformations utiles sur ce point.

2.1.4. Section des profilés

La forme sera choisie en fonction de la facilité avec laquelle elle permettra I'adaptation des revétements ou du
réseau de lisses horizontales.
Les sections courantes sontles suivantes :

Figure 1- Sections de profilés

Ces dimensions minimales n'excluentpas de déterminer les calculs de vérifications des déformées.

Les profilés symétriques fermés (D ou H) ne font pas 'objetde vérifications & la torsion.

Les profilés type B (en forme de « L ») sont limités & 600 mm d'entraxe et 1 m de distance entre les pattes
équerres. Au-dela de 600 mm d'entraxe entre profilés, (sans toutefois dépasser la limite de 900 mm) ou jusqu'a
1,35 m de distance entre pattes équerres, les profilés doivent faire I'objet d'une Vérification de la déformée etde
la contrainte selon la théorie des poutres.

Types dt_e profilés | Entraxe m.a),(i entre Entrgxe maxi en'trtla pattes- Vérifications
(cf.fig. 1) profilés équerres/étriers
B 600mm 1000 mm \érification de la déformée
Vérification de la déformée et de
B 600mm <X <900mm <1350 mm la contrainte

Tableau 2 : Dispositions retenues pourle s profilés en forme de « L »

Pour les autres profils dans la limite de 900 mm d'entraxe et d'une distance entre pattes-équerres de 1,35 m
uniquement, seule la déformée esta Vérifier.

Lorsque la peau extérieure du bardage rapporté est montée sur des lisses fixées sans jeu sur des profilés de
forme ouverte tels que E et F, leur section est considérée comme déformable vis-a-vis des sollicitations
transversales et des érifications spécifiques détaillées au § 3.5.2.4 sont a effectuer.

Remarque : L'Avis Technique ou DTA du procédé de bardage rapporté indiquera les dispositions prises
lorsque les configurations présentées dans ce paragraphe sontdifférentes.

La section caractérisée par la largeur we « | » et la profondeur « P » doit répondre & un certain nombre de
conditions.

e En ce qui concerne la largeur vue « | », celle-ci, dans le cas ou le joint vertical enfre deux éléments est prévu au
droit d'un profilé porteur, doit permettre :
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o louverture « j» du joint enfre éléments ;

o une distance «d» sufisante entre l'axe des fixatons de I'élément et le bord de ['élément (prise en
compte deux fois). Cete distance, foncton de la nature de I'élément, est précisée dans I'Avis Technique
(ou DTA) du procédé de bardage rapporté ;

o une garde « g » sufisante entre axe des fixatons de I'élément et le bord du profilé (prise en compte deux
fois). Cette garde minimale est au moins égale a deux fois le diamétre nominal de la fixation.

Figure 2- Distances des fixations vis-a-vis des bords

Remarque 1: Si la dimension horizontale des éléments de peau appelle un profilé intermédiaire (avec un seul
alignement vertical de fixations), les dimensions de celui-ci peuvent rester, pour des raisons de facilité,
identiques a celles du profilé au droit du joint.

o Compte-tenu de la largeur « I» vue retenue, linerie du profié doit étre choisie telle que la fléche prise tant en
pression qu'en dépression soit inferieure au :

o 1/200 de la portée entre fixations du profilé a la stucture porteuse sous vent normal (el qu'il est défini
par les Regles NV 65 modifiées),
o 1/167 de la portée au sens de I'Eurocode 1991-1-4 + AN (+ amendements).

o En tout état de cause, il sera vérifié en tant que de besoin, notamment dans le cadre de linstruction des Avis
Techniques ou DTA, que ce rapport fleche sur portée de 1/200 (selon Régles NV 65 modifiées) ou 1/167 (selon
['Eurocode 1991-1-4 + AN +amendements) est compatble avec les déformations des éléments de peau, compte-
tenu de l'éventuelle interaction entre peau et ossature, liée au mode de pose.

Remarque 1 : Il est retenu un rapport fieche sur portée de 1/167 et non au 1/150 comme indiqué dans les
tableaux 2 de laNF EN 1993-1-1/NA(Eurocode 3 d'ao(it 2013) et 2a de la NF EN 1999-1-1/NA (Eurocode 9 de
juillet2016).

Remarque 2: Lorsque la nature de la structure porteuse impose I'entraxe des fixations, l'inertie du profilé est
fonction de cet entraxe. Inversement lorsque la section du profilé est imposée, I'entraxe des fixations est
fonction de l'inertie de cette section et de la résistance de I'ancrage dans le gros-ceuwre.

2.2. Pattes de fixations des profilés

Les pattes de fixation, égalementdésignées attaches, ontun double réle :

e D'une part, participer a la création d'un nouveau plan de fagade recevant la peau du bardage, et ce en intgrant
d'éventuels défauts du gros-ceuvre support (planéité, vertcalit), sailies locales (bandeaux en nez de plancher ou
refend) etou décalage de nus (défoncés en alleges par exemple) ;

o D'aufre part, de permetre la créaton d'un espace sufisant entre gros-ceuvre support et sous-face de la peau pour
disposer un isolant thermique d'épaisseur variable et ménager une lame d'air ventilée.
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Ce faisant, elles ont & assurer la reprise des charges de poids propre du bardage (peau et ossature), les efforts

dus aux effets du vent, et éventuellement ceux dus aux phénoménes de dilatation selon la conception de
l'ossature.

2.2.1. Rappel des exigences

Compte-tenu des dispositions prises ala mise en ceuvre (cf. chapitre 3) et des conditions d'emploi, les pattes de
fixation doivent présenter:
e Une géométrie assurant une déformation limitte sous l'acton des charges transmises en ceuvre (poids propre,
vent, dilataton) ;
e Une conception permettant d'absorber d'une part la dilatation des profiés porteurs et d'autre part de les rendre
coplanaires ;

e Un prépercage de frous de diametre adapté aux fixations prévues pour le gros-ceuvre support et éventuellement
pour la fixation des profiés porteurs ;

e Une durabilitt sufisante.
2.2.2. Géométrie des pattes

Pour les profilés de section ouverte en T ou L, les pattes sont du type corniére en « L », obtenu par pliage et
peuvent, en casd'emploi de métal relativementmince, étre renforcées par estampage d'une ou deux nerwures en
angle, ou par un gousset rapporté.

La petite branche de « L » constitue aile d'appui sur la structure porteuse, et la grande branche aile d'appui surle
profilé porteur. Cette aile peut étre fixe ou réglable,auquel caselle estalors en deux parties coulissantl'une sur
I'autre selon une course guidée, et associées par boulonnage (cf. fig. 3b).

Certains modeles de ces pattes corniéres peuvent également étre associés en forme U ou Z (cf. fig. 3c) par
boulonnage ; d'autres sont réversibles ; la petite aile de I'équerre étant disposée soit coté gros-ceuwvre, soit coté
profilé porteur (cf. fig. 3d).

Remarque :Les assemblages parboulonnage doiventétre rendusindesserrables.

Pour des profilés porteurs tubulaires [ ou U, des pattes en forme d'étrier peuvent étre utilisées également. Ces
pattes peuvent étre fagonnées par pliage lorsqu'elles sont en acier (inoxydable ou galvanisé), mais le plus
souvent elles sont débitées dans des profilés en alliage d'aluminium (cf.fig. 3e & 3g).

Figure 3a : Exemple de patte

Figure 3b : Exemple de patte
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Figure 3h — Exemple de disposition Figure 3i - Disposition interdite Figure 3j — Rattrapage de planéité

Figures 3iet 3j: Rattrapage de planéité par cale-fourche.La cale doitétre enfourchée surlafixation. Ces cales
seront définies dans|'Avis Technique ou Document T echnique d'Application du procédé de bardage rapporté.

:

Figure 3k — Exemple de disposition

2.2.2.1. Rigidité des pattes

La convenance d'une patte de fixation, du point de we rigidité, s'apprécie en fonction de la résistance qu'elle
oppose aux trois types de charge ci-aprés:

2.2.2.1.1. Charge verticale due au poids propre du bardage rapporté

La performance ala charge verticale due au poids propre du bardage rapporté est déterminée selon I'essai défini
en annexe 1, premiere partie. Cette détermination tientcompte de deux critéres::

1. non dépassementde lalimite élastique du métal sousla charge Fr;
2. non dépassementd'une déformation donnée (mesurée en nez de patte) sous une charge Fd.

Remarque1:Le plussouvent Fd Fr, avec une déformation en nezde patte proportionnelle alalongueur de
la patte. Cette déformation est spécifiée dans|'Avis Technique (ou DT A) du procédé de bardage rapporté.

Dansle casdes ossatureslibrementdilatables, les charges de poids propre correspondentpourl'essentiel a la
masse du parement associé a un profilé donné, et repris par un seul point de fixation, situé le plus souventen
téte du profilé (extrémité haute). Les pattes-équerres pourront étre doublées au niveau du point fixe afin
d'améliorerlareprise de poids, toutefois les chevilles d'ancrage restenta justifier par ailleurs.

La convenance de la patte s'apprécie par comparaison de cette performance a la charge maximale estimée
supportée en ceuvre et prise égale ala charge déterminée géométriquementen fonction de lamasse surfacique
du bardage rapporté, de I'entraxe entre profilés et de la longueur de ces demniers.

e-Cahiers du CSTB =17 - Cahier 3194_V3 - Aoiit 2021



Remarque 2 : Pour des parements de masse surfacique élevée et fixés sur une ossature comportant des
montants de grande longueur disposés selon des entraxes importants, la reprise des charges vertic ales
concentrée surle pointfixe peut étre élevée (> 200 daN) et de ce fait nécessiter le renforcementdes ancrages
selon les caractéristiques des chevilles etdu support.

Dans ce cas, on \eillera d'une part a respecter les prescriptions de distances minimales entre les chevilles (cf.
Agréments ou Evaluations Techniques Européennes établies selon les ETAG 001, 020 ou 029 concernés ou
DEE correspondant) etd'autre part a éviter les excentrements relatifs a l'axe de symétrie verticale des profilés.
Sur ce dernier point, on choisira des pattes présentantdes prépergages de fixation disposée symétriquement ou
en alignement vertical avec I'axe des profilés porteurs (cf. fig. 3f et 3g) ou a défaut en établissant cette symétrie
dans le cas des pattes-équerres disposées en vis-a-vis (cf. fig. 3h). Tout ceci est précisé dans I'Avis Technique
(ou DTA)du procédé de bardage rapporté.

La convenance vis-a-vis des charges de poids propre n'a normalementpas a étre vérifiée pourles pattes dites de
points glissants lesquelles ne reprennentque les efforts dus aux effets du vent.

Dans le cas des ossatures en montage bridé, les charges de poids propre se répartissent sur I'ensemble des
pattes et la convenance de la patte s'apprécie par comparaison de cette résistance a la charge maximale
estimée supportée en ceuvre et prise égale a la charge déterminée géométriquementen fonction du poids en m?
du bardage rapporté et du taux minimal de pattes par m2.

Remarque 3 : L'ordre de la mise en ceuwre, les jeux et tolérances de montage ainsi que les effets de dilatation
peuvent conduire I'une des pattes a supporter une charge largement supérieure a celle résultant de la seule
charge moyenne de poids propre.

En effet, outre les charges de poids propres, il ya également lieu de considérer pour ce cas de montage, les
effets de la dilatation des profilés tant du pointde wue des efforts développés que des déplacementsimposés.
Le pointd'ancrage de la patte doitétre situé sur l'axe de symétrie horizontal de son aile d'appui au gros-ceuwre
support, dans le cas contraire, pour les profilés non symétriques, les pattes-équerres dewront étre Vérifiées
selon I'annexe 1 du présent document (vérification de la contrainte admissible de la patte-équerre au vent et
au poids du procédé de bardage).

Compte tenu de I'expérience etdes dispositions technologiques adoptées (limitation des longueurs de profilés
a3 m en alu et 6 m en acier notamment) I'emploi d'ossatures en montage bridé est acceptable sur parois
supports en béton et magonnerie.

2.2.2.1.2. Charge orthogonale de dépression due auxactions du vent

a) Dans le cas d'un dimensionnement aux contraintes admissibles :

La résistance admissible selon Régles NV65 modifiées ala charge orthogonale de dépressiondue aux actions
du vent est déterminée selon I'essai défini enannexe 1, deuxiéme partie.

La convenance de la patte s'apprécie par la comparaison de cette résistance admissible selon Regles NV 65
modifiées a la charge maximale estimée supportée en ceuwre et prise égale a la charge déterminée
géométriquement en fonction de la dépression sous VENT NORMAL selon Regles NV 65 modifiées et du
nombre de pattes le long des profilés porteurs et de I'entraxe de ces derniers.

Remarque : considérant que chaque profilé porteur reprend les efforts de bande verticale de bardage de
larguer égale a I'entraxe « x » des profilés, lacharge (Q) s'exer¢antsur un profilé de longueur seraégale a :
Q=oa.gH:x
avec
qH = pression (ou dépression) en Pascal calculée selon les Regles NV65 modifiées.

Le coefficient a tient compte de la continuité globale de la fagade sur n travées (aselon le nombre d'appui de
pattes-équerres par profilé).

b) Dans le cas d'un dimensionnement aux états limites
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La valeur de calcul al'étatlimite de service au sens de I'Eurocode 1991-1-4 etde son Annexe nationale (AN) a la
charge orthogonale de dépression due aux actions du vent est déterminée selon I'essai défini en annexe 1,
deuxieme partie.

La convenance de la patte s'apprécie par la comparaison de cette valeur de calcul a I'état limite de service au
sens de'Eurocode 1991-1-4 + AN (et ses amendements) a la charge maximale estimée supportée en ceuvre et
prise égale a la charge déterminée géométriquement en fonction de la dépression sous vent W50 selon
I'Eurocode 1991-1-4 + AN (et ses amendements) et du nombre de pattes le long des profilés porteurs et de
I'entraxe de cesdemniers.

Remarque : Considérant que chaque profilé porteur reprend les efforts de la bande verticale de bardage de
largeur égale a I'entraxe « x » des profilés, la charge (Cp.e:Wso en fonction de la position dans le batiment)
s'exergantsur un profilé de longueur « | » seraégalea:

Q = d.cpnet Wso X
avec

Cpre. t Wso = pression (ou dépression) en Pascal calculée selon Eurocode 1P1-4.

Le coefficient de atient compte de continuité globale de la fagade sur n travées (o selon le nombre d'appui de
pattes-équerres par profilé).

2.2.2.1.3. Chargeslatérales

Le bardage rapporté ne participant pas aux fonctions de transmission des charges de contreventement, les
pattes ne reprennent pas en ceuvre de charges latérales Les seules charges latérales éventuellement reprises,
peuvent résulter de la dilatation des lisses horizontales. Néanmoins, les dispositions technologiques prises dans
le présentdocumentpermettentde considérer que les charges latérales sontnégligeables.

Cependant, dans le cas de sollicitations sismiques le Cahier du CSTB 3725 s'applique. En tout état de cause,
I'Avis Technique (ou DTA) du procédé de bardage rapporté précise si des dispositions spécifiques sonta prendre
vis-a-vis des charges latérales a reprendre parles pattes.

Les pattes satisfaisantaux deux précédentes exigences (cf.§ 2.2.2.1.1 et § 2.2.2.1.2), satisfont & la présente.

2.2.3. Conception vis-a-vis de la dilatation

La plupart des fournisseurs de systtmes complets d'ossature en alliages d'aluminium ont opté pour le principe
avec montants librementdilatables et proposentdonc deux modéles distincts de pattes::
e L'un reprenant la tofalitt des charges de poids propre du bardage et une partie des charges de vent constitue le
point fixe du profilé (cf fig. 4a) ;
e L'autre ne reprenant que les eforts dus aux effets du vent constitue un « point coulissant » vis-a-vis des variations
dimensionnelles du profié porteur (cf. fig. 4b).
Certaines pattes peuvent étre congues pour remplirindifféremment|'une ou l'autre de ces fonctions soit comme
« point fixe » soit comme « point glissant » (ou coulissant), voire ces deux fonctions au droit de la jonction de
deux profilés porteurs (cf. fig. 4c) en assurant en outre la fonction d'éclissage coulissant.
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Figure 4a : Point de fixation

Figure 4b : Point glissant
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Figure 4c : Raccordement des profilés avec patte-étrier & double fonction - Point fixe et point coulissant

Pour obteniren ceuvre le libre coulissemententre patte de pointglissantet profilé, les deux conditions suivantes
doivent étre réunies:
e Les plans de confact des pattes et du profié doivent étre paralléles enfre eux au moment de l'accostage ;

e L'accostage doit se faire sans effort et 'assemblage doit éfre réalisé au moyen de la fixaion prévue sous serrage
inifial nul ou frés modéré.

Sur des supports présentant des défauts de planéité locale, le parallélisme nécessaire ne peut étre obtenu que
par des pattes avec embase articulée latéralementou parun fagonnage particulier de |'aile d'appui ou encore par
emploi de cale définie dans|'Avis Technique (ou DT A) du procédé de bardage rapporté.

Remarque 1: Les pattes-équerresles plus simples dans leur conception (cf. fig. 5) ne peuvent satisfaire cette
exigence de parallélisme des faces d'appui, que si elles sont « travaillées » en place (en fait plus ou moins
redressées en force) ce quin'est pas de bonne pratique.

En outre, du fait de leur tendance a la rotation autour de l'unique cheville de fixation, les pattes en équerre
risquent d'accentuer les frottements par effet de coin avec comme conséquence des reprises d'efforts non
préwus :

e D'une part sur la patie dans le sens vertical ;

o D'aufre part sur les organes de fixation (vis ou rivets) dans le sens axial.

Remarque 2: Il est a noter que cette tendance ala rotation n'existe pas pourles pattes étriers (cf. fig. 3g) dont
la cheville de fixation au support est disposée dans leur axe vertical de symétrie, et que pour d'autres types de
pattes (cf. fig. 3f) ou non, cette tendance peutétre empéchée parune double fixation.

D'autres ossatures sont cependantcongues pour fonctionneren montage bridé vis-a-vis de la dilatation ; dansce
cas, les pattes proposées sont d'un modéle unique, et se répartissent I'ensemble des charges : poids propre,
effets du vent et efforts dus aux phénoménes de dilatation (cf.§ 1.3.2.).
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2.2.4. Trous pré-percés en ailes d'appuides pattes

2.2.4.1. En ailed'appui coté structure porteuse

L'aile d'appui sur la structure porteuse est prépercée d'un ou plusieurs trous destiné(s) au passage de la fixation
de la patte, surla structure porteuse.

Les pattes de point coulissant ne comportent le plus souvent qu'un trou, les pattes de point fixe peuvent en
comporter plusieurs, de fagon a multiplier le nombre des ancrages en fonction de la résistance du support
notammentpourlareprise des charges verticales.

La forme oblongue du trou par rapport a I'horizontale est imposée par la nécessité de réaliser un ajustement
latéral nécessaire a l'obtention du bon alignementvertical des pattes de fixation.

Position de la cheville d’ancrage

Figure 5a - Raidisseur

Figure 5b— Raidisseur

Remarque 1 : La patte de la figure 5 ci-dessus comporte deux trous oblongs, de fagon a pouvoir étre fixée
indifferemment a droite ou a gauche du profilé porteur, mais l'unique cheville de fixation doit étre
impérativementpositionnée dans e trou supérieur. A cetégard, les pattes ne comportantqu'un trou oblong sur
I'axe de symétrie horizontal (cf. fig. 6) évitent toute erreur d'exécution.
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Remarque 2 : Larigidité de l'aile, souvent amoindrie par la présence du trou oblong, peut étre rétablie, voire
augmentée par I'emploi d'une platine disposée sous téte de fixation (cf. fig. 6). Le rapport d'essais réalisés
conformémentaux prescriptions de I'annexe 1 doit mentionnerle cas échéantla présence de cette platine de
répartition et en préciserles caractéristiques.

Remarque 3 : En raison de sa forme, la patte risque d'introduire un effet de levier intéressant les charges
momentanées en dépression dues aux actionsdu vent (cf. § 2.6.1).

Figure 6 - Patte-équerre avec platine de répartition

2.2.4.2. Enailed'appui sur profilé porteur
Selon qu'il s'agisse de patte de pointfixe ou de pointglissant,le principe de fixation sera différent.
Les fixations usuelles sont principalementdes vis autopergeuses ou autotaraudeuses, des rivets aveugles ou des
boulons.

2.2.4.2.1. Pattesde pointfixe

L'aile d'appui c6té profilés porteurs peutétre prépercée deux trous au minimum.

Remarque 1 : Du fait de sa forme et la position de |a fixation, la patte peutintroduire également un effet de
levier concernantles charges permanentes dues au poids propre de l'ouvrage.

Pour étre assuré que les sollicitations permanentes, dues au poids propre du bardage rapporté et reprisespar la
patte, ne se traduisent sur la cheville que par des efforts de cisaillement, il convient d'interdire a la fixation de la
patte sur le profilé la tendance a la rotation qui est illustrée enfigure 7 ci-apres, enréalisantun encastrementpar
fixations en plusieurs points.

Le moment qui s'exergait sur la cheville de fixation est alors supprimé, mais I'encastrement ainsi obtenu donne
naissance a un effort de cisaillementappliqué surles deux fixations du profilé (vis ou rivets) dans un rapport PL/L.
Selon la longueur d'aile des pattes pour partie dépendante de I'épaisseur d'isolant préwue et la géométrie de la
patte, ces efforts de cisaillementpeuventmajorer considérablementles efforts résultant des charges verticales.
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Figure 7 - Réalisation d'un encastrement

Figure 8— Réalisation d'un encastrement

Pour que cet encastrementsoitréalisé d'emblée, de fagon a limiterau minimum le tassementlorsde la mise en
charge consécutive a la pose des éléments de peau, le diametre des fixations dewra étre aussi proche que
possible du diamétre des trous prépercés surl'aile de la patte. On pourra également, aprés réglage définitifde la
position des profilés, disposerles fixations complémentaires de blocage hors des prépergages, ce quiéliminera
les jeux.

Remarque 2: Si la fixation du profilé sur la patte était réalisée sans fixation complémentaire de blocage (cas
de certaines conceptions avec profilés « suspendus »), la fixation de la patte sur le support subirait outre
I'effort momentané d'arrachementddi ala charge du vent en dépression, un effort permanentd'arrachementd
au poids propre du bardage rapporté. Une cheville métalloplastique avec un ET E établi selon ET AG 020 (ou
DEE correspondant) dont la résistance a I'état limite ultime, déterminée selon les modalités du Cahier du
CSTB1661_V2,est égale ou supérieure ala somme des deux efforts, pourraitcependantne pas convenir.

Pour le positionnement des fixations par rivets aveugles, vis autoperceuses ou autotaraudeuses et boulons, on
adoptera les dispositions suivantes tirées respectivement des NF DTU 32.2 pour I'aluminium et NF DTU 32.1
pourl'acier.
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d = diameétre des trous de rivets
&1 = distance entre lignes longitudinales de rivets (alternés ou non)
&2 = distance sur leur ligne de I'entraxe de rivets

& = distance de I'axe d'un nvet au bord le plus voisin de la piece
assemblée dans le sens de ['effort sollictant l'assemblage (pince
longitudinale)

& =distance de I'axe d'un rivet au bord le plus voisin de la piéce
assemblée dans la direction normale a leffort sollicitant
fassemblage (pince transversale)

enin = épaisseur de la plus mince des piéces assemblées

Figure 9a - Schémas de positionnement des fixations

2.2.4.2.2. Patte de point coulissant(ou glissant)

Dans sa conception la plus simple, 'aile d'appui sur le profilé porteur comporte un trou oblong vertical au travers
duquel passera la fixation préwue, vis ou rivet (pour les vis, cf. ci-dessous). Certains modéles comportent une
« pince » permettantun maintien provisoire du profilé durantla phase de réglage (cf. fig. 3k).

o Utlisation d'une vis autoperceuse
Le recoursa une vis autoperceuse estpossible pour la réalisation d'un pointcoulissant (ou glissant), dans ce cas

la vis sera définie dansI'’Avis Technique ou DT Adu procédé de bardage rapporté.
2.2.5. Durabilité

La situation protégée des pattes dans|'ouvrage permetde considérer qu'elles sontexposées aux « Aimosphéres
extérieures protégées et ventilées » telles que définiesenannexe 3.
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2.2.5.1. Nature dumétal

Les pattes sont réalisées dans les mémes métaux (acier, alliage d'aluminium, acier inoxydable) que ceux utilisés
pourles profilés (cf. § 2.1.2.1 & savoir la nuance minimale de I'acier S220 GD conformémentalanorme NF EN
10 346 est a considérer pour les profilés en acier et les alliages d'aluminium sont issus de la série 3000 au
minimum etprésententune limite d'élasticité Rp 0,2 supérieure a 110 MPa).

Le présentdocumentne vise que les pattes de fixation métalliques en aciereten aluminium,en casd'utilisation
d'un autre matériau, ces pattes sont définies et justifiées vis-a-vis de leur durabilité (comportement au feu, a la
fatigue, fluage, UV, cycles de température, etc.) et caractéristiques mécaniques dans le cadre de I'Avis
Technique ou DTAdu bardage rapporté.

Dans le cas de pieces réalisées en fonderie aluminium, la teneur en cuivre a l'instar des profilés extrudés doit
étre inférieurea 1 %.

Remarque : Si les pattes ne sont pas associées a des profilés faits du méme métal, on érifiera la
compatibilité électrolytique (cf.annexe 1de la norme NF E 25.032 ou de I'annexe 3 du présent document).

2.2.5.2. Traitementde protection

Les pattes en acier sontprotégées par galvanisation ou métallisation a l'instar des profilés (cf. § 2.1.3.1).
Les niveaux de protection requis selon la sévérité de I'exposition sontdonnésen annexe 3 (tableaux 3.1 a 3.6).

2.3. Cales de rupture de pont thermique

Des cales en matériaux isolants peuvent étre disposées sous l'aile d'appui des pattes en contact avec la
structure. Ces cales sont définies et justifiées vis-a-vis de leur durabilité (comportement au feu, a la fatigue,
fluage, UV, cycles de température, efc.) et caractéristiques mécaniques dans le cadre de I'Avis Technique ou
DTAdu bardage rapporté.

L'usage de cales nécessite égalementla vérification de I'ancrage de la patte-équerre ala structure porteuse de la
patte a la flexion.

2.4. Lisses

Les lisses peuvent étre soit en bois (auquel cas, elles sont alors appelées liteaux), soit en métal.

Remarque : Il existe sur le marché des systemes d'ossature « mixte » composés de profilés porteurs verticaux
en alliages d'aluminium et de lisses horizontales en bois, mais ce cas particulier ne sera pas fraité dans le

présentdocument.

2.4.1. Naturedumétal

Les lisses métalliques sont a réaliser dans les mémes métaux que ceux utilisés pour les profilés porteurs. Se
reporterau § 2.1.2.1 du présent document.

Traitementde protection du métal

Les lissesen aciersontprotégées par galvanisation. La protection estapportée par I'emploi de tbles galvanisées
de classe aumoins égale aZ 275 selonla norme NF EN 10346.

En tout état de cause, I'Avis Technique ou DTA du bardage rapporté définit les lisses métalliques et leurs
conditions d'emploi.
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Remarque : Cette protection est suffisante en atmosphére rurale ou urbaine normale danslamesure ou il n'y
a pas stagnation d'eau. Pour le cas ou la forme de la lisse (rail) favoriserait le recueil des eaux, toute
disposition utile doitétre prise pourl'évacuation des eauxrecueillies. Le percage d'untrou 6 mm entre chaque
profilé porteur et/lou tous les 0,6 m peut étre considéré comme une disposition minimale.

Pour le cas deslisses plus exposées (type moulure ou jointlarge dans certains types de bardage) ou d'emploien
atmospheres agressives, se reporter a I'annexe 3 du présent document, les lisses étant dans ces cas
considérées comme situées en atmosphéres extérieures directes.

2.4.2. Dimensions

La lisse peut étre liwée par le fournisseur des éléments de peau. En effet, le dessin de la section de cette lisse
estle plus souvent fonction du mode d'accrochage des éléments de peau.
Compte-tenu d'une partdu module d'élasticité du métal retenu etdes entraxes de fixation de lalisse d'autre part,
les moments d'inertie de cette section doiventétre tels que :
e Sous la charge permanente due au poids propre des éléments de peau que la lisse supporte, la fleche verticale
prise entre fixations sur les profilés porteurs soit au plus égale au 1/300 de la portée entre profiés ;
e Sous les charges momentanées dues aux actions du vent, la fiéche horizontale prise entre appuis sur profilés tant
en pression qu'en dépression soit au plus égale a :
o 1/100 de la portée enfre profilés sous ventnormal selon Regles NV 65 modifiées,
o ou 1/83 de la portée entre profiés sous vent W50 selon 'Eurocode 1991-1-4 + AN + amendements.
Il importe de Vérifier la stabilité de lalisse sous les précédentes charges appliquées simultanément notamment
dansles casou la portée entre profilés porteurs dépasse sensiblementla valeur usuelle de 60 cm.
La compatibilit¢ de ces déformations avec celles des éléments de peau du bardage est a érifier lors de
linstruction des dossiers d'Avis TechniquesouDTA.

Remarque :Lorsqu'enraison d'un changementd'exposition au vent & partird'une certaine hauteur, l'ossature
est renforcée par réduction des entraxes des profilés porteurs et/ou des pattes de fixation de ces demiers, il
convientde faire un fractionnementde I'ouvrage (joint) carle comportementsous poids propre sera différent.
Ce fractionnementn'estpas systématiquementnécessaire pour les éléments de peau type « écaille » mis en
ceuvre avec recouvrements (horizontaux et verticaux).

2.5. Isolant

2.5.1. Isolantenlaine minérale

Des panneaux ou des rouleauxde laine minérale bénéficiantd'une certification ACERMIavec usage « bardage
rapporté » ou certification ACERMI attestant des niveaux:

WS, ce qui correspondau critére d'absorption a courtterme (24 h) par immersion partielle Wp < 1,0 kg/m.selonla
norme EN 1609 — Méthode A,

Nota: Le classementWL (P) ne substitue pas au classementWS

« Isolantsemi-rigide » pour|'épaisseur concernée ou, a défaut, TR50 ce qui correspond au critere de résistance
en traction o >50 kPa selonla norme 1607.

Les produits les plus couramment utilisés sont des panneaux ou des rouleaux de laine minérale (sans pare -
vapeur).

2.5.2. Panneauisolanten mousse plastique

L'isolation thermique est réalisée a partir de matériaux bénéficiant d'une certification ACERMI intégrant l'usage
bardage rapporté ou dontle classementISOLE minimal est:
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|1 SS 02 L2 E1
0::isolantnon hydrophile,
L.: isolantsemi-rigide.

En l'absence de classementISOLE, il peutétre utilisé :
e Des panneaux de polystyréne bénéficiant d'une certficaion ACERMI. Les plastiques alvéolaires étant réputés
safisfaire intrinséquement au niveau Lz2et Oz;
Ces isolants en plaques rigides, tels que panneaux de polystyrene expansé moulé, panneaux de polystyréne
extrudé, panneaux de polyuréthanne de dimensions maximales 0.60*1.20metfixés parau moins deux fixations
par m2ou par panneau, peuventétre employés a condition que :
o Les défauts de planéitt du support (désafleurements, balévres, bosses et irrégularités diverses) ne soient pas
supérieurs @ 5mm sous la régle de 20cm, et a 10mm sous la regle de 2 m la conception de l'ossature et des
fixatons le permette.

2.5.3. Autresisolants

D'autres produits ou procédés peuvent étre envisagés au cas par cas et sous couvert de I'Avis Technique ou
DTA

Nota: Les isolants peuvent étre soumis a des exigences de réaction au feu et lafagade a des seuils de masse
combustible mobilisable.

2.6. Organes de fixation

Les organes de fixation considérés sontceux permettantla fixation :

e Dela patte de fixation sur la strucure porteuse ;
e Duprofié porteur sur la patte de fixation ;
e Delisolant sur la structure porteuse ou l'ossature secondaire Des lisses sur les profiés porteurs.

2.6.1. Organe defixation de la patte surla structure porteuse

2.6.1.1. Référentiels et performances attendues

Il n'est actuellementexaminé que le casle plus général ou lafixation s'effectue par des ensemblesvis/chevilles
soit par chevilles métalliques, soitpar chevilles en matiere plastique.

Les chevilles utilisées doivent faire l'objet d'un ETE selon les ETAG 001, 020 ou 029* ou leurs DEE
correspondant.

Commentaire1:
- ETE = European T echnical Assessments/Agrément T echnique Européen.
- ETAG = European T echnical Approval Guidelines/Guide d'’Agrément T echnique européen.

e-Cahiers du CSTB -28 - Cahier 3194_V3 - Aolit 2021



Commentaire2:

Correspondance entre ETAG et DEE : ETAG 001 parties 1-4 chevilles mécaniques sur béton : DEE n°
330232-00-0601.

-ETAG 001 partie 5 chevilles chimiques surbéton : transition en cours, DEE n° 330499-00-0601.

-ETAG 001 partie 6 chevilles métalliques ou chimiques redondantes : transition en cours, DEE n° 330499-00-
0601.

- ETAG 020 chevilles nylon, aucun numéro de DEE n'est disponible a ce jour.

- ETAG 029 chevilles chimiques surmagonnerie : fransition en cours, DEE n® 330076-00-0601.

Concernantlarésistance mécanique etla stabilité des ancrages, ceux-ci doiventétre congus etréalisés de telle
facon que les charges auxquelles ils seront soumis durant la vie estimée de l'ouwrage (30 ans minimum)
n'entrainent pas|'une des conséquences suivantes:
a) effondrementde tout ou partie de I'ouwrage ;
b)  déformations majeures atteignantdes proportionsinadmissibles ;
c) endommagement d'autres parties des ouwvrages ou d'équipements ou d'installations a la suite d'une
déformation majeure de la structure porteuse ;
d) endommagementengendré parun événementet atteignantune ampleur disproportionnée parrapport a la
cause d'origine.
Les chevilles en place doiventrésister aux charges de calcul en traction, cisaillementetcombinaison de traction
etde cisaillementauxquelles elles sontsoumises pendantla durée de vie préwe en assurant :

1. Unerésistance a |'état limite ultime ;

2. Unerésistance adéquate aux déplacements (état limite de senice).

Remarque 1: Les efforts de vent s'appliquant sur la fagade (vent extréme selon les Régles NV 65 modifiées
ou WELU selon I'Eurocode 1 P4) sonta comparer avec les valeurs de calcul a I'état limite ultime de traction
NRd et de cisaillement VRd ou en traction/cisaillement combiné Frs indiquées dans I'ETE de la fixation (cf.

§3.1.1).

Remarque 2 : L'ancrage (ou fixation) est constitué du support (gros-ceuwre), de la cheville de fixation (ou du
groupe de chevilles) etde I'élémentfixé au support.

Remarque 3 : Lafixation dansdes blocs creux de magonnerie impose la réalisation d'un enduitd'étanchéité a
'air coté extérieur.

2.6.1.2. Chevilles métalliques

Les chevilles peuvent étre de différents types décrits dans I'ETAG 001 (ou DEE correspondant) « Chevilles
métalliques pour béton » (Guide d'Agrément T echnique Européen) etdoivent répondre aux spécifications de ce
documentpourtoute utilisation dans les supports en béton.

2.6.1.3. Chevilles chimiques

Les chevilles peuvent étre de différents types décrits dans I'ETAG 001 (ou DEE correspondant) et 029 (DEE
correspondant) dans le cas d'un scellement chimique et doivent répondre aux spécifications de ce document
pourtoute utilisation dansles supports en béton ou magonnerie d'éléments enduits.
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2.6.1.4. Chevilles métalloplastiques

Les chevilles peuventétre de différents types décrits dansI'ET AG 020 « Cheuvilles plastiques pour usage multiple
pour béton et magonneries, pour applications non structurales » et 'ETAG 001 (ou DEE correspondant) et
doivent répondre aux spécifications de ce document pour toute utilisation dans les supports en béton ou
magonnerie d'éléments enduits.

Dans cet emploi, les chevilles réalisées dans des matieres plastiques issues le plus souvent de la famille des
polyamides PAG sont les cheuvilles traversantes qui sont posées apres la patte et qui présentent une collerette
plate, sous laquelle on associe en ceuvre une platine métallique de répartition (cf.fig. 9b ci-apres):

h
-

R

GisisEss S AR o

Figure 9b - Schémas de positionnementdes fixations

Les chevilles en acier zingué peuvent convenir, lorsqu'elles sont protégées par un isolant, pour les emplois en
atmospheres extérieures protégées rurales non polluées, urbaines etindustrielles normales ou sévéres.

Pour les autres atmosphéres, les chevilles en acierinoxydable A4 doivent étre utilisées.

Dans tous les cas, on Vérifiera la compatibilité électrolytique avec le métal des pattes (cf. tableau A3.6, Annexe
3).

2.6.1.5. Résistance al'étatlimite ultime

Selon la conception de I'ancrage réalisé, les chevilles sont amenées a reprendre des efforts en traction
perpendiculaire ou oblique et/ou en cisaillementavec ou sans effet de levier.

Pour lesancrages par chevilles métalliques dans des supports en béton, les méthodes de « conception-calcul » a
appliquer sont celles de I'annexe C du Guide de I'Agrément Technique Européen précité ou EN 1992-4
(ETAG 001,020 et 029 ou DEE correspondant).

Les valeurs de résistances caractéristiques des chevilles et des différents coefficients de sécurité a prendre en
compte sont données dans I'Agrément Technique européen selon les ETAG 001, 020 ou 029 ou DEE
correspondant.

Dans le cas de supports de caractéristiques non connues, la résistance a I'état limite ultime des chevilles sera
déterminée par une reconnaissance préalable, conformémentau document « Détermination sur chantier de la
résistance a |'état limite ultime d'une fixation mécanique sur supports de bardage rapporté » (Cahier du CSTB
1661_\2).

Remarque 1: Dansle casdes systemes d'ossature ou les pattes distribuéesle long du profilé se répartissent
les charges de poids propre, I'expérience enseigne en général que la satisfaction de la fixation vis-a-vis des
efforts axiaux (traction) entraine sa convenance par rapport aux charges verticales (cisaillement) ce qui
implique que la résistance en cisaillementdes supports (et des vis) est au moins équivalente a la résistance en
traction.
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Remarque 2 : Dans le cas des systémes ou les charges correspondant a un profilé sont reprises en un seul
point (patte de point fixe), les efforts en cisaillement sous l'effet des charges de poids propres peuvent étre

beaucoup plusimportants que les charges de vent en dépression.

Remarque 3: Commeindiqué en§2.2.4.1 (Remarque 2),la géométrie de la patte peut introduire un effet de
levier appliqué a la fixation sous les sollicitations de vent en dépression, commeiillustré ci-aprés :

Figure 9c — Chevilles métalloplastiques
L'effet de levier conduita considérer que I'effort d'arrachementA est égal a :

a+b

A=xV

ou

V est lacharge due au vent et reprise par la patte,

un coefficientdépendantdu type de fixation et donné dans|'Avis Technique (ou DTA)s'il differe de 1.

Du fait de la position moyenne de la fixation en milieu de trou oblong, et partanten milieu d'aile, onpeut estimer
que:

a=bdouA=2V

Dansune approche plus sévere, considérantune répartition d'efforts en réaction triangulaire dans la zone d'appui
«av,lalongueur«a » seraita réduire d'un tiers et conduiraitalorsaretenirA=2,5 V.

Cependant, larigidité de la patte-équerre - tant au niveau de I'ouverture du diédre que de la rigidité enflexion de
'aile d'appui au support- peut modifier la valeur d'arrachementrésultantde la géométrie.

En I'absence de justification spécifique eten pratique, le choix de la cheville s'effectueraen considérant qu'elle
aura a transmettre une charge égale au double de celle reprise parla patte.

2.6.2. Organes de fixation du profilé porteur sur la patte
La fixation s'effectue le plus souvent par vis autoperceuses ou autotaraudeuses, par rivets a rupture de tige et
plusrarementpar boulonnage.
Les caractéristiques principales sontdonnées dans I'annexe 2.1 du présentdocument.

2.6.2.1. Compatibilité électro-chimique et protection contre lacorrosion

Les matériaux utilisés pour des fixations et leur revétement de protection doivent étre adaptés a la nature de
matériaux a assembler, de maniére qu'aucun couple électrolytique incompatible ne puisse s'établir entre eux.
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Compte tenu de l'expérience acquise, il est admis d'associer en atmosphére rurale non polluée et urbaine ou
industrielle normale:
e Les fixatons a corps en acier inoxydable aux éléments en acier inoxydable ou en acier galvanisé et en alliages
d'aluminium ;
e Les fixations en acier galvanisé aux éléments en acier galvanisé ;
e Les rivets a corps en alliage d'aluminium aux seuls éléments en alliage d'aluminium, zinc et aciers revétus des
protectons a base de zinc ;
e Les rivets a corps en alliage cupro-zinc aux seuls éléments en acier revétu des protections a base de znc (cf §
2.1.3.1.1et2.1.3.1.2).
Dansle casd'associations différentes de celles ci-dessus ou d'emploi des mémes en atmosphéres différentes,
on dewra justifier lacompatibilité au moyen d'une étude spécifique.

Remarque : On pourra se référer a la norme E 25.032, Annexe 1 : Corrosion due aux couples
électrochimiques entre les matériaux et/ou revétements d'un assemblage, etau tableau A3.6 de I'Annexe 3 du

présentdocument.

La résistance ala corrosion des fixations sera au moins équivalente a celle des éléments qu'elles assemblent.

2.6.2.2. \Vis autoperceuses ou autotaraudeuses

Ces vis sontréalisées:
e  Soit en acier inoxydable (austéniique A2) selon la norme NF EN 10088-3 ;
o Soit en acier de cémentation selon NF EN 10263-3, avec revétement métallique renforcé + revétement superficiel
complémentaire permettant d'obtenir une résistance minimale a la corrosion de 12 cycles Kesternich selon NF EN
ISO 3231 (a 2 lires de S02 sans appariion de rouille rouge).
Le diamétre minimal (en sommet de filetage) est respectivement de 5,5 mm pour les vis autoperceuses et de
6,3 mm pourles vis autotaraudeuses.
La longueur de la pointe-foret devra étre suffisammentlongue pour ne pas commencer a tarauder la premiére
piéce avant d'avoir achevé le pergage de |'élémentsous-jacent.
Le diamétre de latéte devis doitétre adapté au diametre du pergage pouréviter le « déboutonnage ».

Remarque 1 : Les Vis autoperceuses entiérement en acier inoxydable ne peuvent convenir que pour
assemblerles éléments en alliage d'aluminium. Pour I'assemblage d'éléments en acier, les vis autoperceuses
sont bi-métal : corps en acier inoxydable et pointe-foret en acier cémenté, I'ensemble de la vis pouvant étre
revétu d'une couche de znc.

Remarque 2 : La plupart des vis a tétes hexagonales comportent une embase de diamétre suffisant pour
éviter les risques de déboutonnage évoqués ci-dessus.

Les vis sont proposées soit avec téte hexagonale (H), soit avec téte cylindrique a empreintes creuses diverses
(cruciforme, hexagonale, Torx, efc.).

Les vis a téte fraisée seront obligatoirementlogées dans des pergages (circulaires ou oblongs) & bords fraisés,
en tenant compte de I'affaiblissementrésultanten particulier pourles trous oblongs.

Remarque 3 : Le choix de la forme de téte hexagonale ou cylindrique a empreinte creuse peut-étre, pour
partie, conditionné parles dimensions des piéces a assembler, au regard du passage nécessaire a l'outil de
vissage et de l'obligation d'engager et de maintenir les vis parfaitement perpendiculaires au plan
d'assemblage.
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2.6.2.3. Rivets

Les seulsrivets considérésicisontlesrivets a rupture de tige (égalementappelés rivets aveugles) composés le
plus souvent des matériaux ci-apres:

e Acier inoxydable, alliage d'aluminium/magnésium, alliage cupro-zinc pour le corps des rivets, et

e Acier au carbone revétu pour la tige.
Le diamétre du corpsestau minimum de 4,8 mm.
Le diamétre de latéte d'une valeur minimale de 8 mm doitétre adapté au diamétre de pergage.
L'épaisseurdela téte est au minimum de 1,2 mm.

Remarque : Dans le cas des assemblages coulissants, on utilise des rivets a téte large @ 12 mm mis en
place sans serrage axial de fagon a limiter convenablementles risques de coincementlors de lamanifestation
des phénoménes de dilatation des profilés.

2.6.2.4. Résistancedes fixations

Pour les vis, les IM appliqués aux Px sont de 1,35 pour une épaisseur d'acier de 1,5 mm et 1,7 pour une
épaisseurd'aluminium de 2,5 mm.

Pour les rivets, les yM appliqués aux Pk sont de 1,35 pour une épaisseur d'acier de 1,5 mm et 1,7 pour une
épaisseurd'aluminium de 2 mm minimum.

Dans la mesure ou la résistance de la fixation intrinséque (vis ou rivet) n'est qu'une composante des
performances de 'assemblage, il est nécessaire de réaliser des essais représentatifs des pieces a assembler
selonla procédure donnée en Annexe 3.

Remarque : Seuls de tels essais permettent d'apprécier les performances des dispositions particuliéres de
I'assemblage (fixations sans serrage, trous oblongs & bords droits ou fraisés, etc.).

2.6.3. Organes de fixation de l'isolant sur la structure porteuse

La fixation de l'isolant sur la structure porteuse doit s'effectuer conformément aux prescriptions du fabricant
d'isolant. Les organes de fixation peuvent étre spécifiques a la nature de l'isolant a fixer. Les plus couramment
utilisés sont décrits ci-apres.

Nota : Les dispositions qui suivent permettent de limiter le risque de ventre mou de l'isolant ayant pour
conséquence l'obturation de lalame d'air et la discontinuité de l'isolation.

2.6.3.1. Chevilles-étoile ou arosace

Il s'agit de fixations moulées en matiere plastique (superpolyamide ou polypropyléne) présentant une collerette
large étant étoilée ou ajourée soitvenue de moulage, soitrapportée (matiére plastique ou métal).

Le diamétre de cette collerette est égal ou supérieura 90 mm pour la fixation des laines minérales semi-rigides et
égal ou supérieura 50 mm pourles panneaux rigides (mousse alvéolaire ou laine minérale).

Ces fixations se présentent avec ou sans clou d'expansion.
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2.6.3.2. Attachesspéciales adents (cf.fig.10aet 10b)

2.6.3.2.1. Matériaux

Les attaches spéciales a dents peuvent étre classées en deux catégories en fonction de leurmise en ceuvre : les
attaches clipsées sur les pattes-équerres directement et les attaches fixées mécaniquement & l'ossature
secondaire.

Les attaches spéciales a dents a clipser sont constituées d'acier de nuance minimale S350GD revétu d'une
protection contre la corrosion minimale Z275 selon la NF EN 10346.

Les attaches spéciales a dents a fixer mécaniquementsontconstituées d'acier de nuance minimale DX51D avec
une limite d'élasticité minimale de 140 N/mm?2revétu d'une protection contre la corrosion minimale Z275 selon NF
EN 10346.

Les attaches spéciales sont considérées au méme titre que l'ossature secondaire en atmosphéres extérieures
protégées et ventilées définies en Annexe 3. Le tableau 3 donne le domaine d'emploi des matériaux des attaches
spéciales.
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Atmosphéres extérieures protégées et ventilées (1)

E21 E22 | EZ23 E24 | E25 | E26 E27 | E28 E29
Urbaine ouindustrielle Marine Mixte Agressive
Rurale Normale Sévere i <k(:n< 2 3<d <10 km|D <3 km| Normale | Sévere
7275 7275 ) 7275 7275 ) 2) 2) )

1) Définiesen Annexe 3.
2) Matériau dont le choix définitif ainsi que les caractéristiques particuliéres doivent étre arrétées aprés
consultation etaccord du fabricantde I'attache spéciale a dents.

Tableau 3 : Guide de choix des matériaux des attaches spéciales a dents

2.6.3.2.2. Caractéristiques géométriques etdimensionnelles

Les attaches spéciales a dents peuvent se présenter sous des formes trés variées qui sont étroitement liées a
leurmise en ceuwre. Les formes les plus courantes sont I'équerre et e rateau.
Ces attaches spéciales doivent présenterles caractéristiques géomeétriques etdimensionnelles suivantes :

e  Epaisseur minimale de 0,50 mm ;

o Dent friangulaire de longueur minimale 20 mm ;

e Longueur minimale d'accroche a lisolant de 120 mm ;

o Unsysttme autobloquant a la patte-équerre pour les attaches clipsables ;

e Aumoins deux frous @4 mm minimum pour les atiaches fixées mécaniquement.

20 iy
0.5 ey

-

Figure 10a - Exemple de géométrie d'une attache spéciale a dents clipsable

N

- >

Figure 10b - Exemple de géométrie d'une attache spéciale a dents fixée mécaniquement

2.6.3.2.3. Miseenceuvre
Généralités
Ces attaches spéciales a dents sont adaptées a la mise en ceuwre d'isolants non-rigides a base de laines
minérales.
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Les attaches spéciales a dents doivent étre réparties de maniére uniforme toutau long de l'ossature secondaire
quelle que soit son type de mise en ceuvre.

Les attaches a dents doivent étre réparties de maniére uniforme le long de l'ossature secondaire, chaque
panneau devra étre fixé individuellement, les attaches a dents ne doivent pas étre disposées a plus de 150mm
des bords horizontaux hauts et bas de l'isolant.

L'entraxe maximal entre deux attaches a dents successives ne peutexcéder 1.35m.

L'entraxe maximal entre deux chevilles rosaces le long d'un méme axe vertical ne doit pas excéder 1,66 m.Dans
le cas de fixation par attaches a dents ou attaches a dents clipsables, le poids propre de l'isolantdoit étre ajouté
aux sollicitations verticales (poids du parement + poids de l'ossature) s'exer¢ant sur les équerres ou étriers de
fixation de l'ossature et leurs chevilles de fixation a la magonnerie.

L'intégralité des dents doit pénétrer dans I'isolant d'au moins 20 mm de leurlongueur. La pénétration est réalisée
en appliquantune légére pression surl'isolant.

Dansle cadre de la mise en ceuvre de deux lits d'isolants ou plus, il est impératifque chaque litsoitfixé par des
attachesindépendantes.

Dans le cas de fixation par attaches a dents ou attaches a dents clipsables, le poids propre de l'isolant doit étre
ajouté aux sollicitations verticales (poids du parement + poids de l'ossature) s'exergantsur les équerres ou étriers
de fixation de l'ossature et leurs chevilles de fixation & la magonnerie.

Dans le cas d'une isolation en plusieurs lits, seul le dernier lit peut-étre fixé sur le chewron par des attaches a
dents, les premierslits seront fixés par chevilles rosaces.

2.6.3.2.3.1. Attachesspécialesadentsclipsables

Ces attaches spéciales a dents sont clipsées sur le dessus de la grande aile de la patte-équerre. Elles sont
positionnées le long de la patte-équerre par coulissement afin d'atteindre la pénétration adaptée dans l'isolant
des dents. Le systéme autobloquantpermetde maintenir cette position dans le temps.

La compatibilit¢ de l'attache spéciale a dents avec les pattes-équerres doit étre renseignée dans la fiche
technique de |'attache.

(3

Figure 10c - Exemple d'assemblage par attache spéciale a dents clipsable

2.6.3.2.3.2. Attachesspécialesadentsfixées mécaniqguement

Ces attaches spéciales a dents sont fixées mécaniquementpardesvis de diamétre minimal @ 3,5avec une téte
munie d'une collerette de diamétre minimal @ 9,5 mm. Elles sont généralementmisesen ceuwe dans le profilé
vertical de l'ossature secondaire pouvant étre de nature métallique ou bois. Les vis présentent une longueur
nominale minimale de 38 mm.
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Figure 10d - Exemple d'assemblage par attache spéciale a dents fixée mécaniquement

2.6.3.2.4. \entilation

Les attaches spéciales a dents doivent permettre de reprendre le poids propre de l'isolantmis en ceuvre.

Les performances mécaniques de l'attache assemblée a son support sont évaluées en appliquant un effort de
compression al'attache seule. Les résistances caractéristiques sontdonnées dans la fiche technique du fabricant
de l'attache spéciale. Il convientd'appliquer a ces résistances caractéristiques un coefficientde sécurité.

Le tableau 4 donne les reprises de charges admissibles de poids propre d'isolant en fonction de la résistance
caractéristique de I'attache spéciale a dents.

Reprise de charge admissible de poids propre d'isolant (daN/m?)
Pcoeft. Sécu Entraxe longitudinal entraxe transversal (m)
(daN) 1,35 1 0,6 0,3

09 06 103 0906|0309 |06] 03 |09] 06 | 03

5 4 6 |12 | 5 8 17 1 9 14 | 28 19 | 28 56

10 8 10 [25 |11 [ 17 | 33 [ 19 | 28 | 56 | 37 | 56 | 111

15 12 15 137 |17 | 25 | 50 | 28 | 42 | 83 | 56 | 83 167

20 16 20 |49 | 22 | 33 | 67 |37 |56 | 111 | 74 | 111 | 222

25 21 25 | 62 | 28 | 42 | 83 | 46 | 69 | 139 | 93 | 139 | 278

Tableau 4 : Reprise de charge admissible de poids propre d'isolant parles attaches spéciales & dents

2.6.4. Organes defixation des lisses sur les profilés porteurs

La fixation des lisses métalliques dans les profilés métalliques s'effectue par vis autotaraudeuses ou par vis
autoperceuses. La fixation par rivets a rupture de tige est possible si I'Avis Technique ou DTA du procédé de
bardage rapporté I'envisage explicitement. La vérification des assemblages s'effectue vis-a-vis de l'arrachementa
l'aide de la résistance caractéristique déterminée selonlaNF P30-310.

Dansces conditionsle cisaillementetle déboutonnage sontimplicitement vérifiés.

Les yM appliqués aux Pk sont de 1,35 pour une épaisseur d'acier de 1,5 mm et de 1,7 pour une épaisseur
d'aluminiumde 2,5mm.
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3. Conceptionetmise en ceuvre

Généralités

L'un des avantages du bardage rapporté est de pouvoir se poser sur structure porteuse accusantdes défauts de
planéité et de verticalité, le réseau de profilés porteurs offrant un nouveau plan vertical de référence pour
accueillir la peau. Acette fin, les profilés porteurs sont solidarisés au gros-ceuvre support au moyen d'ancrages
comportantdes pattes de longueurs fixes ou ajustables (pattes-équerres a coulisses).

Cependant, lorsque la verticalité et la planéité de la surface d'appui le permettent, les profilés porteurs peuvent
étre fixés en appui direct a l'aide de fixations traversantes. Une telle pose n'est le plus souvent utilisée qu'en
bardage sansisolation thermique.

Remarque : Ce mode de fixation nécessitera donc I'emploi de cales faites d'un matériau résistant et durable
(imputrescible ou non corrodable selon sa nature).

La mise en ceuwre ci-aprés décrite et relative a la pose normale des profilés porteurs d'une ossature dilatable,
suit sensiblement|'ordre des opérations de pose, a savoir :

e Tragage du trait bleu horizontal matérialisant le niveau bas du revétement (départ d'ouvrage). Selon les spécificités
de la fagade, on peut cependant choisir un autre point de départ : appuis de baies ou linteaux par exemple ;
Tragage des axes verficaux des profilés porteurs ;

o Report sur ces axes des posifions des pattes de « point fixe » et des « points coulissants » ;

e  Pergage pour les chevilles de fixation ;

e Mise en place des pattes de points fixes ;

e Mise en place de lisolant thermique éventuel ;

e  Fixation du premier profié porteur sur la patte de point fixe aprés réglage en hauteur et profondeur ;

e Mise en place des pattes de points coulissants ;

o  Fixation du profié porteur sur la patte de point coulissant en extrémité basse du profilé aprés réglage de I'aplomb ;
o Fixafion du méme profié sur les points coulissants intermédiaires ;

e Mise en place d'un second profié porteur le plus éloigné possible du premier en fonction de la longueur de régle

dont on dispose ;

e Mise en place des proflés intermédiaires réglés dans le plan & l'aide de régle posée en appui sur les deux
premiers proflés déja fixés ;

e Selon le cas, pose des lisses horizontales ou directement du revétement

Remarque : Dans le cas d'ossature de conception bridée, I'ordre des opérations est sensiblementle méme.
Les profilés peuvent étre d'abord fixés en téte, puis en pied aprés réglage de la verticalité et enfin sur les
pattes intermédiaires.

3.1. Pose des pattes

3.1.1. Disposition etrépartition des pattes

Les pattes sont mises en position selon un alignementvertical parallele correspondanta I'axe du profilé porteur a
poser.

La patte de point fixe reprenant la totalité des charges de poids propres inhérente a une longueur de profilé
porteurest placée en téte de ce profilé.

Les paramétres a prendre en compte sontles performances de I'ancrage dans le support considéré, la masse
surfacique du revétement, I'écartemententre profilés porteurs, lalongueur de ces profilés, le nombre de pattes et
les efforts de vent.

Les efforts de vent et la masse surfacique du revétement sont imposés, I'écartement entre profilés porteurs et
leurlongueur sont plus ou moinsimposés selon le type de revétement choisi, les critéres ajustables seront donc
le choixde la cheville d'ancrage et/lou le nombre de chevilles groupées constituant|'ancrage de pointfixe.
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Figure 11a - Exemple d'ancrage de pointfixe (avec pattes-équerres en vis-a-vis)

Le porte a faux en extrémité de profilé n'excédera pas le quart de la portée entre deux pattes successives, avec
un maximum de 25 cm. Des valeurs supérieures peuvent cependant étre admises sur justifications (calcul ou
essais).

Cas d'un dimensionnementauxétats limites :
Dansle casd'ancrage dans un support existant dontles caractéristiques ne seraientpas connues, le lienentre |a
détermination par essai sur chantier de la résistance des chevilles et la sollicitation a I'étatlimite ultime selon EC1
P1-4, est effectué dans le Cahier du CSTB 1661_V2. Les valeurs NRd et VRd ainsi définies devront ensuite étre
utilisées selon la méthode définie pourles travaux neufs ;
En travaux neufs, les Vérifications, en fonction de la nature du support, sont a effectuer ;

e Sur support béton pour des ancrages métalliques.

NRd> 1,5Qk et VRd > 1,35Gk

1,5Qk/NRd + 1,35GKk/VRd < 1,2

Nota : Pour les fixations dans le support béton, la vérification de la composante FRd (résistance de calcul a
I'état limite ultime en traction/cisaillementcombiné) n'est pas nécessaire.

e  Sur support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec chevilles métalloplastiques, la valeur
combinée retenue correspond a la valeur donnée par la formule suivante :

FRg>~(L35GR) 7+ (15Qk)?

Nota : Pour les fixations dans le support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec
chevilles métalloplastiques, la vérification des composantes NRd (résistance de calcul al'étatlimite ultime en
traction) et VRd (résistance de calcul & I'étatlimite ultime en cisaillement) n'estpas nécessaire :

avec
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Qk: charge sur cheville(s) calculée a partir de la valeur de charge de vent ELS déterminée selon 'EC1 P1-4
ramené a une surface reprise par la patte-équerre (cf. § 2.2.2.1.2) et prenant en compte un éventuel bras de
levier rapporté (patte-équerre) ;

Gk : charge sur cheville(s) calculée a partir de la valeur de poids caractéristique ramené a une surface reprise
par la patte-équerre (cf. § 2.2.2.1.1) ;

NRd : résistance de calcul a I'état limite ultime en traction de I'ETE de la cheville ou du groupe de chevilles
servant a fixer la patte-équerre ;
VRd : résistance de calcul & I'état limite ultime en cisaillementde I'ET E de la cheville ou du groupe de chevilles
servant a fixer la patte-équerre ;

FRd : résistance de calcul a I'état limite ultime en traction/cisaillement combiné de I'ETE de la cheville ou du
groupe de chevilles servant a fixer la patte-équerre.

'y

Figure 11b - Efforts vent et poids appliqués

Cas d'un dimensionnementauxcontraintes admissibles :

Dansle casd'ancrage dans|'existant, le lien entre la détermination paressaide la résistance deschevilles et |a
sollicitation au vent normal au sens des Régles NV 65 modifiées, est effectué dansle Cahierdu CSTB 1661_V2.
Les valeurs NRd et VRd ainsi définies dewvront ensuite étre utilisées selon la méthode définie pour les travaux
neufs;

En travaux neufs, les Vérifications, en fonction de la nature du support, sont a effectuer :
e Sur support béton pour des ancrages métalliques :

NRq4>1,75Q et VRs>G

1,75Q/NRqs+ G/VR4 < 1,2

Nota : Pour les fixations dans le support béton la vérification de la composante FRd (résistance de calcul a
I'état limite ultime en traction/cisaillementcombiné) n'est pas nécessaire.

Sur support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec chevilles métalloplastiques, la valeur
combinée retenue correspond a la valeur maximale donnée par la formule suivante :

Fra > Max[/(1L356)% + (1,5Q)%+/G* + (1,75Q)%]
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Nota : Pour les fixations dans le support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec
chevilles métalloplastiques, la vérification des composantes NRd (résistance de calcul a I'étatlimite ultime en

traction) et VRd (résistance de calcul & I'étatlimite ultime en cisaillement) n'est pas nécessaire.

avec :
Qk : charge sur cheville(s) calculée a partirde la valeur de charge de vent admissible selon NV65 modifiées P1-
4 ramené a une surface reprise par la patte-équerre (cf. § 2.2.2.1.2) et prenant en compte un éventuel bras de
levier rapporté (patte-équerre) ;

G : charge sur cheville(s) calculée a partir de la valeur de poids ramené a une surface reprise par ramené a une
surface reprise par la patte-équerre ;

NRd : résistance de calcul a I'état limite ultime en traction de I'ETE de la cheville ou du groupe de cheyilles
servant a fixer la patte-équerre ;

VRd : résistance de calcul & I'état limite ultime en cisaillementde I'ET E de la cheville ou du groupe de chevilles
servant a fixer la patte-équerre ;

FRd : résistance de calcul a I'état limite ultime en traction/cisaillement combiné de I'ETE de la cheville ou du
groupe de cheuvilles servant a fixer la patte-équerre.

3.1.2. Fixations des pattes surla structure porteuse

Le logement de la cheville est normalement foré au milieu du trou ovalisé de I'aile d'appui de |a patte et qui est
lui-méme situé au milieu de l'aile d'appui.

En conséquence et pour tenir compte de I'effet de levier introduit par la forme de la patte (cf. § 2.2.1), chaque
cheville sera supposée devoir transmettre une charge double de celle appliquée ala fixation correspondante et
résultant de I'action en dépression.

Remarque : Pour des pattes de configuration géométrique différente, le moment appliqué a la fixation dewra
étre déterminé parcalcul ou paressai.

Les pattes-attaches du type étrier, fixées de fagon symétrique au profilé porteur ne produisent pas d'effet de
levier pour les efforts dus aux effets du vent.

Concernantlareprise des charges de poids propre, il peut y avoir effet de levier si la liaison de la patte avec le
profilé ne constitue pas un « encastrement ». C'est le cas de certains systémes ou le profilé porteur est
suspendu a la patte de point fixe.

3.2. Pose de l'isolant

3.2.1. Disposition de Il'isolant

L'isolantest posé sur la structure porteuse derriere les profilés porteurs :

Figure 12— Isolant derriére le profilé
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Cas particulier: I'isolant peut étre également posé :
Entre profilés lorsque ceux-ci sontfixés contre la structure porteuse ;

Figure 13- — Isolantentre profilés

En deux lits successifs, I'un derriére les profilés, I'autre entre les profilés.

11 1 1
.............L.....J.). LA

i‘||l|x||l|/(|l|l

Figure 14— Double lit d’isolant

Remarque : A fitre d'information, les formules permettant de calculer le coefficient Uc d'un mur en partie
courante sontdonnéesen Annexe 4.

3.2.2. Fixationdel'isolantsurla structure porteuse

Quel que soit lisolant, les panneaux doivent étre bien jointifs et en cas de deux couches superposées, les join ts
respectifs doivent étre décalés. Enaucun cas, il ne doit étre laissé d'espace d'air (communiquantavec I'extérieur)
entre l'isolantet la structure porteuse.

Généralités

Quel que soit lisolant, les panneaux doivent étre bien jointifs et en cas de deux couches superposées, les joints
respectifs doivent étre décalés. Enaucun cas, il ne doit étre laissé d'espace d'air (communiquantavec I'extérieur)
entre l'isolantet la structure porteuse.

3.2.2.1. Fixation des panneauxde laine minérale

Les panneaux sont posés horizontalement ou verticalement. lls peuvent étre (cf. fig. 12), embrochés sur les
pattes de fixations des profilés avant mise en place de ces derniers. Lorsque les profilés participent en outre au
maintien de l'isolant, préwoir une fixation au moins par panneau (0,60 x 1,35 m le plus souvent). Dans le cas
contraire (pas de maintien par l'ossature), prévoir au minimum deux fixations par panneau, dont au moins une
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traversante s'il s'agit de chevilles-étoile, et une densité minimale de deux fixations par m2 Pour les éléments
découpés, on peutadmettre une seule fixation lorsque la plus grande dimension n'excéde pas 35 cm.
Les fixations ne doivent pas comprimer l'isolant.

3.2.2.2. Fixation des panneauxde laine minérale a dérouler

Les panneaux a dérouler (dimensions habituelles : largeur 0,60 m x longueur) sont le plus souvent posés
verticalement.

Dansce cas de pose (a laverticale), prévoir au moins deux fixations en partie haute et une densité minimale de
deux fixations par m? en partie courante. Les fixations traversantes sont disposées soit dans I'axe vertical du
panneau, soit de préférence en quinconce, |'objectif étant d'assurer le meilleur contact possible entre isolant et
gros-ceuvre support.

La fixation par équerres métalliques ou par attaches « rateau » est possible et suppose un entraxe de profilés au
pluségal a 0,60 m. L'entraxe entre équerres fixées le long d'un méme profilé est de1,35 m maximum.

Les équerres sont disposées en quinconce travée par travée.

Pour la pose horizontale, mettre en partie courante au moins une fixation tous les 1,20 m maxi, c'est-a-dire une
fixation tous les deux profilés quand I'écartementde ceux-cine dépasse pas 0,60 m.

3.2.2.3. Fixationdes plaques en polystyréne expansé

Leur fixation s'effectue soit par chevilles-étoile a raison de deux au minimum par m? et par plaque, soit par
collage au moyen d'un mortier-colle conformément & ceux visés dans les Avis Techniques ou Document
Technique d'Application relatifs aux enduits sur isolant PSE (cf. § 2.6.3.).

3.2.2.4. Fixation desisolants en points singuliers

e Casd'un dimensionnement aux états limites
En points singuliers etpour des éléments découpés, la densité des fixations est augmentée,de méme que pour
les batiments de hauteur supérieure a 40 m. En catégorie de terrain 0 ou Il et en zone A du vent telles que
décrites par I'Eurocode 1991-1-4 de son Annexe Nationale (AN) et ses amendements, le nombre de fixations
sera porté a quatre par panneau ou plaque et une tous les 0,5 m pour les panneaux a dérouler de largeur
maximale 0,60 m.

e Casd'un dimensionnement aux contraintes admissibles
En points singuliers etpour des éléments découpés, la densité des fixations est augmentée, de méme que pour
les batiments de hauteur supérieure 840 m. En sites exposés et dansles zones d'arétes verticales du vent telles
que décrites par les « Régles NV 65 modifiées », le nombre de fixations sera porté a quatre par panneau ou
plaque et une tous les 0,5 m pourles panneaux a dérouler de largeur maximale 0,60 m.
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Panneaux a dérouler entre profilés Panneaux 0,60 x 1,35

U Fixation sans participation Fixation avec participation
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Figure 15 - Fixation de l'isolant

3.3. Pose des profilés porteurs

3.3.1. Entraxe des profilés porteurs

L'entraxe des profilés dépend d'un certain nombre de facteurs donten particulierla nature de la peau.
En effet, il est d'usage pour des raisons d'aspect, de limiter conventionnellementla filéche prise sous vent normal
au sens des Regles NV 65 modifiées par la paroi entre profilés porteurs au 1/100 de la portée entre profilés.
Cette fleche est limitée au 1/83 du vent a I'ELS en casde érification avec I'EC 1 P1-4.
Pratiquement, pourl'ensemble des bardages rapportés traditionnels et une bonne partie des bardagesrapportés
non traditionnels (cf. Avis Techniques ou DT Ales concernant), I'entraxe usuel est égal a 600 mm (cf.§ 2.1.4). |l
peut étre ramené a450 ou 300 mm enrives de la fagade pour différentes raisons :

o Augmenter la résistance au venten angles de fagade et en acrotere ;
. * Augmenter larésistance aux chocs : & rez-de-chaussée non protége.
Alinverse, I'entraxe peut étre augmenté dans la mesure ou la section des profilés (et des lisses éventuelles), la
densité de fixations dans la structure porteuse, la fieche de la paroi entre profilés et la résistance au vent ont été
vérifié le permettre. Cette possibilité d'augmentation des entraxes est visée par I'Avis Technique (ou DTA) du
systéme.
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Remarque 1: Selon les Regles NV 65 modifiées

Bien que la majoration en arréte verticale de fagade, de la valeur de la charge en dépression,auregard de la
valeur en partie courante, puisse étre importante (facteur 2), la nécessité de réduire I'entraxe des profilés en
rives de fagade ne s'impose pas forcément; c'est le cas général des systémes dont la résistance « admissible
» selonNV 65 modifiées en dépression quile caractérise en pose surentraxe normal (60 cm) reste supérieure
ala dépressiontelle qu'elle est calculée en arétes verticales d'un batimentdonné, compte-tenu de sa hauteur,
de larégion et du site.

Remarque 1(bis) : Selon 'Eurocode 1991-1-4 + son AN + ses amendements

L'Eurocode 1991-1-4 définit, pour certaines formes de batiment courant, les coefficients aérodynamiques
appropriés aux différentes zones des constructions. Par simplification, pour le calcul des coefficients
aérodynamiques de pression extérieure, la surface des éléments de bardage considérée estde 1 m2 Seule la
dépression est prise en compte dans le reste du document car elle correspond au cas dimensionnant des
procédeés de bardage rapporté, courants. Néanmoins, les systemes de bardage dontle schéma mécanique
serait non symétrique dewont étre vérifiés également en pression et les modalités de vérification a cet égard
sont préciséesdans|'Avis Technique ou DTA

Les coefficients de dépression a considérer sont(zones au sens de laNF EN 1991-1-4 + AN + amendements)
o Dépression en rive: Cpe = - 1,4 (zone A) ;
o Dépression en zone courante de batment : Cpe = -1,1 (zone B).

Fagade | | ) syméoigue

fagade( ] | symétnigue /” g

\» Py Fagade 2

Fagade |

H : hauteur de I'ouvrage

11 : longueur de la facade 1
12 : longueur de la facade 2
A:zone A

B:zone B

Figure16a :Localisation des zones A et B relatives au coefficient Cpe

Nota: La valeur Cpe s'applique aux constructions de type courant(murs verticaux ou a fruit négatif <15° des
batiments a plan rectangulaire). Lorsque le batimenta une forme non courante, les DPM doivent préciser les
chargesa prendre en compte.

La surface de I'élémentde bardage est prise par simplification égale @ 1 m2, mais peutétre calculée selon le
§7.2 de I'Eurocode 1. Pour le dimensionnement du bardage, du fait du domaine d'emploi et des
cloisonnements dans les angles sortants, le coefficientde pression intérieur est Cpi = 0.
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Remarque 2: Il est a noterque ce renforcementde |'ossature, tant en arétes verticalesen cas de Vérification
selonles NV 65 modifiées et,en cas de Vérifications selon'EC 1 P1-4 enzone Aau sensdu§ 7.2.2de I'EC 1
P1-4 (cf. ci-dessus) qu'en partie courante au-dela d'une certaine hauteur de la fagade, risque de conduire a
terme a des tassements différentiels sous charge de poids propre, compte-tenu de ce que les pattes seront
plus ou moins chargées différemmenten fonction de leur densité (nombre/m?).

Il pourrait en résulter selon les cas, pour les éléments de peau fixés « a cheval » sur deux zones d'ossature de
configurations différentes, des contraintes de compression ou de traction pouvant conduire a la rupture des
plaquesou a leur échappementdans le cas de dalles posées en enfourchementsur des lisses.

Toutes dispositions seront donc prises pour éviter ces phénoménes, soit par mise en ceuvre d'une ossature
avec frame unique éventuellementredondante (vis-a-vis des sollicitations dues au vent) en partie courante et
en partie basse, soit en prévoyant le fractionnement de l'ouwrage ossature/peau en fonction des reprises de
charges différentes.

Ces dispositions ne visent pas les peaux type « écailles » qui, du fait des recouwements tant latéraux
qu'horizontaux, peuvent absorber sans contrainte ces éventuelles variations dimensionnelles différentielles.

Remarque 3 : En ce qui concerne la résistance aux chocs, la réduction de I'entraxe des profilés a rez-de-
chaussée n'estsusceptible d'améliorer que la résistance aux chocs de grands corps mous lesquels entrainent
des effets d'ensemble. La résistance aux chocs de petits corps durs lesquels conduisent a des effets locaux,
ne s'en frouve pasaméliorée. Il est possible d'éviter cette diminution de performance sous chocs de corps dur
en laissant un espace entre le dos de la paroi et la face avant des éventuels profilés intermédiaires

supplémentaires.

3.3.2. Fixation des profilés porteurs sur les pattes

C'est dans cette phase de la mise en ceuvre que I'on cherchera a obtenirla nécessaire coplanéité desmontants
d'ossature auregard :
e D'une part des exigences découlant du mode de fixation des parements sur l'ossature et

o D'aufre part de I'exigence d'aspect de l'ouvrage fini.
Concernant les exigences de planéité propres aux éléments de peau et a leur mode de fixation, celles-ci sont

normalementa préciserdansles Avis TechniquesouDTA.

Concernantl'exigence d'aspect, il est rappelé (cf. norme NF DTU 33.1 P1-1) « que les fagades doivent présenter
un aspectrégulier, sans hétérogénéité anormale visible autre que celle éventuellementdemandée lors de I'appel
d'offres. Les lignes continues doiventavoir une rectitude ou une courbure convenable ».

Remarque : On ne peut fixer a priori un critére de planéité unique et contraignant, en raison de la grande
diversité des parements proposés et des tolérances de planéite quiils peuvent accepter selon leurs
caractéristiques:

- Finition: mate ou brillante.

- Relief: lisse ou structuré.

- Arétes : vives ou abattues (ou arrondies).

- Joints : bord a bord (étroits ou larges) ou a recouvrement, filants ou décalés.

En casd'exigences de planéité spécifiques, celles-ci seronta préciser dans I'Avis Technique ou DTA.

3.3.2.1. Miseenplace desfixations

Les vis autotaraudeuses et autoperceuses doivent étre posées avec une visseuse professionnelle munis de
dispositifs de serrage controlé faisant appel & un limiteur de couple etlou dotés d'une butée de profondeur. Ces
dispositifs doivent étre réguliérement vérifiés pendantla mise en ceuwvre.
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Les diamétres de prépergage préconisés tantpar le fournisseur des vis autotaraudeuses que parceluides rive ts
doivent étre respectés notammentparun choix rigoureux du foret correspondant.

Dansle casdes liaisonsavec jeux (points « glissants »), le serrage des fixations sera adapté et dewra étre rendu
indesserrable. Les nez de riveteuses seront équipés d'une cale de réglage appropriée.

Remarque 1: Le serrage des fixations doit &tre indiqué par le fournisseur de l'ossature. En tout état de cause,
le serrage, et partant I'effort de frottement entre patte et profilé qui en résulte, doit étre compatible avec
I'aptitude de la patte a reprendre des charges verticales. Cette aptitude doit étre érifiée tant en charge
ascendante que descendante selon les modalités de I'Annexe 1.

Remarque 2 : Sont considérés comme indesserrables, les assemblages réalisés par vis autoperceuse ou
autotauraudeuse etpar rivet.

Pour lesassemblages par vis et écrous, se reporterau § 3.5.3.

3.3.2.2. Patte enpointfixe

Selon la section des profilés porteurs, le réglage en profondeur autorisé par des pattes de longueurnonréglable
estde l'ordre de2a4 cm.

Il pourra donc étre nécessaire en fonction des inégalités du support de disposer de pattes de différentes
longueurs d'aile. Certaines pattes de forme asymétrique sont préwues réversibles ce qui augmente la capacité de
réglage.

Aprés réglage de la téte du profilé porteur en hauteur et profondeur, un premier point de fixation (vis, rivet ou
boulon) est misen place.

Les points de fixations supplémentaires nécessaires a la réalisation de l'encastrement seront réalisés
ultérieurementaprésréglage d'aplomb du profilé etfixation sur la patte d'extrémité basse.

Dansle casd'emploi de pattes réglables, on réalisera comme précédemmentle premier pointde fixation sur le
profilé porteur aprés réglage en hauteur, puis on bloquera la patte une fois le réglage en profondeur effectué et
enfinon réaliseral'encastrementparles points de fixation complémentaires.

Remarque : Chaque fois que la géométrie des profilés le permettra, on utilisera des pattes de fixation pour
lesquellesles points de fixation au gros-ceuvre sont soit alignés dans I'axe de symétrie des profilés (forme U),
soit répartis de part et d'autre de cet axe (forme T).

Dansle casd'emploi de pattes-équerres présentantun excentrement, le pointfixe sera réalisé pardeux pattes
disposées en vis-a-vis de part et d'autre du profilé support(cf. fig. 3h).

3.3.2.3. Pattesen points coulissants

Afin de permettre un « glissement » sans effort lors des variations dimensionnelles des profilés porteurs, on
dewra obtenir un alignement et un parallélisme satisfaisant des plans de contact entre l'aile de la patte et le
« flanc » du profilé afin de ne pas augmenter de fagon incontrolée le frottementinitial qui doitrester aussi faible
que possible.

Remarque:

- L'obtention d'un serrage initial a faible valeur ne pose normalement pas de probléme si l'on utilise les
fixations et l'outillage préwu.

- L'alignement des pattes le long du profilé ne présente pas non plus de difficulté si le « trait bleu » est
correctementtracé, compte tenu de la présence du trou oblong horizontal sur I'aile d'appui au support.

- L'obtention d'un bon parallélisme entre plans de contact est conditionnée par la planéité du support et
I'aptitude des pattes a absorberles éventuels défauts de planéité locaux du fait de leur conception (cf.§ 2.2.3).
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3.3.2.4. Pattes de fixation des ossature bridées

Les pattes de fixation les mieux adaptées sont de types symétriques tels que représentés en figures 3f et 3g, et
qui peuvent étre disposées indifferemmenten extrémités des profilés ou en position intermédiaire.

Dansle casdes systémes utilisantdes pattes équerres, la symétrie recherchée, en particulieren extrémités des
profilés, est obtenue en doublantles pattes-équerres dans un montage en opposition (cf.fig. 3h).

En cas de fixations intermédiaires, le montage des pattes-équerres selon une disposition en quinconce est
admis.

3.3.3. Raccordementdes profilés porteurs

Le raccordement suivant un alignement vertical s'effectue en laissant un joint ouvert dont la largeur est fonction
du matériau (acierou alu) de la température lors de la mise en ceuvre et de la longueur de profilé rendu continu
entre deuxjoints.

En pratique, l'ouverture minimale du joint entre deux extrémités de profilés successifs est a prévoir & la pose
avec une amplitude par métre linéaire de profilés égale a de 2 mm pour ceux en alliage d'aluminium eta 1 mm
pourceuxen acier.

Par commodité de réglage d'alignement, un éclissage coulissant peutétre préw.

3.3.3.1. Particularités des ossatures librementdilatables

L'éclissage coulissantestle plus souvent réalisé au niveau d'une patte spéciale reprenantles charges verticales
du profilé inférieur en point fixe, et les charges de vent du profilé supérieur en point coulissant (cf. fig. 4c).

3.3.3.2. Jointsdefractionnement

Al'exception de revétements posés avec un recouwrementou des jeuxau droit de leurs fixations, suffisants pour
absorber les mouvements différentiels entre profilés porteurs, les éléments de peau ne devront jamais étre posés
« a cheval » et fixés sur deux profilés porteurs indépendants, posés en alignement vertical.

En conséquence, l'aboutage des profilés doit s'effectuer sur une méme ligne horizontale par ailleurs en
coincidence avec lesjoints horizontaux des éléments de parois.

La coincidence entre joint horizontal des plaques ou dalles de revétement et joint ouvert entre profilés porteurs
doit étre préwue lors du calepinage de lafagade. De ce pointde we, il peut étre préférable de limiterlalongueur
des profilés porteurs de fagon a réduire I'amplitude des variations dimensionnelles et de s‘affranchir
éventuellement de la nécessité de protéger le joint horizontal entre plaques de paroi vis-a-vis des risques
d'entrée d'eau (bavette parexemple).

@ Panneau de revétement
% @ Profilé ponteur
@ Protilé mural
@ Point glissant
® Points fixes

® Rivéls de hixation du panneau
 Ancrage au gros ceuvre

©
A\ _© A
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Figure 16b - Raccordementdes profilés porteurs
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Figure 16¢c— Eclissage rigide des profilés
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Figure 18a - Joint de fractionnement (sans bavette)
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Figure 18b - Joint de fractionnement (avec bavette)

3.4. Aménagement de la lame d'air

3.4.1. Dispositions générales

Une lame d'air est toujours ménagée entre nu externe de la paroi support ou de lisolant et face arriere de la
peau.
L'essentielle raison de la lame d'air est une raison de durabilité. Ventilée a partir d'ouvertures en rives basse et
haute d'ouvrage, elle a pour mission d'évacuer'humidité provenant:
o Desinfiratons éventuelles d'eau de pluie ;
o Des condensations de la vapeur d'eau ayant fransféré de lintérieur vers l'extérieur au fravers de la sfructure
porteuse.
En effet, cette humidité peutétre préjudiciable auxmatériaux sensibles a l'eau.
Pour que cette lame d'air soit eficacement ventilée, il convient d'éviter les pertes de charge, et pour cela de
vérifier :
e D'une part que la section en partie courante est sufisante, c'est-a-dire de largeur au moins égale a 2 cm au niveau
des parties les plus étranglées, a savoir les éventuelles lisses horizontales ;

e D'aufre part que les entrée et sorfie de ventilaon sont également de section sufiisante, celle-ci étant donnée par la
formule :

0,4

e-Cahiers du CSTB -51- Cahier 3194_V3 - Aolit 2021



ou:
H estla hauteurdu bardage exprimée en metres ;
S est la surface des orifices de ventilation haut et bas, exprimée en cm?par métre linéaire de largeur de bardage.
Ce quicorrespond a:
e 50 cm? pour une hauteur au plus égale a3 m;
e 65 cm? pour une hauteur de3a6m ;
e 80 cm? pour une hauteur de6a 10 m;
e 100 cm? pour une hauteur de 10 a3 18 m.

Remarque 1: L'origine de cette limitation a 18 m tient au fait que des vitesses excessivesde circulation dans
la lame d'air sont susceptibles d'engendrer des vibrations et bruissement des revétements dans l'ouvrage de

bardage.

En départ de bardage, I'ouverture est protégée parun profilé a ame perforée constituantbarriére anti-intrusion.
En arrét haut, l'ouverture est protégée parune avancée (parexemple bavette rapportée) munie d'un larmier.

Remarque 2 : Dans le cas d'ouvrages de couvertures tres perméables a l'air (cas des tuiles et des ardoises
par exemple), il est parfois disposé en sous-face de celles-ci, un écran de sous-toiture souple pour interdire,
les jours de vent, l'infiltration d'eau de pluie et surtout de neige poudreuse. En effet, du fait du volume souvent
importantdes combles, I'équilibrage des pressions extérieure etintérieure provoque un débitd'air a travers la
couverture entrainant eau de pluie et neige poudreuse.

Certains poseurs appliquantcette technique de pare-pluie aux bardages rapportés, il convientde préciser que
du fait du trés faible volume de la lame d'air (et de I'étanchéité a I'air de la structure porteuse), I'équilibrage des
pressions est quasi-instantané, pratiquement sans débit d'air et donc sans entrainement d'eau ou de neige
susceptible de venir humidifier la paroi support.

Dansces conditions, la présence d'un pare-pluie estsans objetet peutméme étre néfaste, car:

- Ce film étanche augmente la valeur des charges dues aux actions du vent et appliquées sur la peau du
bardage rapporté ;

- Se déchirant, le film risque d'obstruer la lame d'air ;

- Méme classé M1, le film risque de favoriser la propagation verticale d'un incendie parlalame d'air.

En tout état de cause, il appartiendraal'Avis Technique ou DTAde préciser si tel systéme de bardage enraison
de sa conception et/ou de son domaine d'emploi nécessite la présence d'un film pare-pluie.Le cas échéant, le
dossier technique dudit Avis préciserales caractéristiques de ce film ainsi que ses modalités de mise en ceuwre.

3.4.2. Compartimentage horizontal de lalame d"air

Lorsque la fagade traitée présente une hauteur supérieure a 18 m, celle-ci estpartagée en modules de hauteur
maximale 18 m, parun compartimentage de lalame d'air avec reprise sur nouvelle entrée d'air. Au niveau de ce
joint horizontal de fractionnement, il est préw un habillage par profilé bavette, les lames d'air inférieure et
supérieure débouchantavec les sections minimales d'ouverture indiquées ci-avant.

Remarque 1: La présence d'un jointde fractionnementde l'ossature du bardage peut étre mise a profit pour
réaliser le compartimentage de la lame d'air nécessité tant par la ventilation que par des prescriptions de
sécuritéincendie (cf. IT n° 249).

3.4.3. Compartimentage vertical de lalame d‘air (cf.fig. 19a et 19b)

Il doit étre égalementpréwu un compartimentage vertical en angle de fagade dansle casoule dos de lapeau de
bardage n'est pas au contact du nu des profilés porteurs et/ou que ces derniers ne sont pas au contact de

lisolantthermique ou du gros-ceuvre support.
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C'est notamment le cas lorsque la peau est accrochée non pas directement aux profilés mais a un réseau de
lisses. Entre dos de la paroi de bardage et nu des profilés circule une lame d'air horizontale continue de
I'épaisseur des lisses et quifait le tour du batiment. Pour s'opposer a un appel d'airlatéral entre fagade au vent et
fagade sous le vent, il convientde prévoir en angles tant entrant que sortant, et sur toute la hauteurde fagade, un
cloisonnementréalisé en matériau durable (t6le d'aluminium ou acier galvanisé Z 275 parexemple).
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Figure 19a— Compartimentage de lalame d‘air
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Figure 19b - Compartimentage de la lame d'air (variante)

3.5. Pose des lisses

3.5.1. Entraxesdeslisses

L'entraxe des lisses dépend du type d'élémentde peau qu'elle doit supporter.

Dans le cas ou la pose du réseau de lisse précéde la pose des éléments de peau, I'entraxe des lisses,
préalablement défini en fonction de la hauteur des éléments et des jeux nécessaires au montage et a la
dilatation, est respecté a I'aide d'un gabaritou d'une pige.

Dansle casou les lisses sont posées a I'avancementen méme temps que les éléments de paroi (casdes dalles
rainurées « enfourchant » les lisses), elles sont le plus souvent équipées d'ergots déformables ou d'un joint
mousse compressible. Ces dispositifs permettent de positionner les lisses en appui sur la rive haute des
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éléments de paroi, tout en ménageantle jeu nécessaire ala dilatation verticale de ces derniers, et constitue alors
un « gabaritperdu ».

3.5.2. Disposition vis-a-vis de la dilatation

Les lisses doivent pouvoir se dilater librementsans contraintes et/ou déformations dommageablestant pour les
éléments assemblés (lisses, équerres, etc.) que pour les éléments de paroi qu'elles supportent.

Régle : Quelles que soient les dispositions prises pour la fixation des lisses (avec ou sans jeu), la jonction
entre deux segments de lisses dewra toujours laisser un joint ouvert au moins égal a celui de la dilatation

correspondantalalongueurL du profilé.

L'ouverture minimale du jointentre deux extrémités de lisse & prévoir a la pose est donnée ci-dessous pour une
longueurde profilé d'un métre.

Température Ouverture du joint (mm/m)

de pose (°C) Au Acier
5 1,5 08
15 1,2 06
20 1 05
25 08 04

Tableau 5 : ouverture de joint entre lisses en fonction de la température de pose

En fonction de I'amplitude de la dilatation en extrémités des profilés de lisses et de la gé ométrie de la section des
profilés porteurs, les dispositions ci-aprés pourrontétre adoptées:
e Lisses avec frous oblongs a chaque intersection lisse-profilé porteur ;
e Lisses sans jeu de fixaton au droit des profilés porteurs intermédiaires et :
o avectous oblongs en extrémité
ou
o avecaboutage par éclissage coulissant ;
e Lisses sans jeu de fixation et:
o avecjonction sur porteurs présentant une section transversale « déformable »,
o avecjoncton sur porteurs séparés.

Remarque : Certaines dispositions (par exemple aboutage sur éclisse non supportée) nécessitent une
vérification préalable par calcul et/ou par essais. Les dispositions ci-aprés ne s'appliquentqu'a des profilés de
longueurs maximales égalesa 6 m.

3.5.2.1. Lissesavectrousoblongs (cf.fig.20a, 20b et 20c)

Les trous peuvent étre prépercés en usine ou percés surchantier.

Dans le premier cas, ils peuvent étre prépercés selon un entraxe sous-multiple de 0,60 m, et I'on dewra tenir
compte de I'affaiblissement de la résistance des lisses résultant de ces pergages, cet affaiblissement sera
d'autant plus grand que les entraxes seront réduits et que les pergages serontplus oblongs.

Remarque 1 : Cet affaiblissement pris en compte lors de la conception des profilés de lisses pourra étre
compensé par une surépaisseurde l'aile d'appui.

Dansle casde pergages surchantier (par fraisage ou emboutissage), ceux-ci serontréalisés selon I'entraxe des
profilés porteurs.
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La perte de résistance sera moinsimportante etpourra étre compensée si nécessaire au droitde la fixation par
une cale de répartition sous téte de fixation.

Concernant la longueur du trou oblong et compte tenu de la réalisation d'un point fixe en milieu du segment de
lisse, elle sera égale a:

£ (mm) : L+ Opourleslisses enalliage d'aluminium;
{ (mm) 0,5L + Opourles lissesen acier,

avec
L : longueurde lalisse exprimée en métres,
@ : diamétre de la fixation exprimé en mm.

Remarque 2 : Cette valeur minimale de | seraitnormalementa majorer de la tolérance de positionnementd es
profilés porteurs, il a cependant été admis que, notamment dans le cas de fixation par pattes équerres, ces

derniéres n'opposaientque peu de résistance aux sollicitations latérales.

3.5.2.2. Lissessans jeu surfixations intermédiaire etavec trous oblongs en extrémité cf.
fig.22a)

La jonction des lisses se fait sur un profilé porteur commun, chaque extrémité de lisse ayant sa propre fixation
par trous oblongs (cf.fig. 22a).

Ce type de montage peut étre admis dans le cas des profilés porteurs dont les fixations au gros-ceuvre support
autorisentdes déplacements latéraux sous faibles efforts.

Remarque 1 : La dilatation se répartira de fagon sensiblement égale aux extrémités de la lisse. Si l'on
considére le casd'une lisse en alliage d'aluminiumde longueur 3,6 m, l'avant-dernier point de fixation aura des
déplacements d'amplitude maximale

3,6 —2.0,60

23.10 3><8()( 5 )—Z,me

pourdes profilés porteurs posés en entraxesde 0,6 m.

Cette amplitude correspond a un débattementde |'ordre de + 2 mm, de part et d'autre de la fixation du porteur
considéré (misen ceuvre sous une température d'environ 20 °C).

Dans le cas d'une lisse de longueur 3,6 m en alliage léger (ou d'une lisse en acier de longueur 6 m) ce
débattement sera réduit de moitié soit environ + 1 mm et sera absorbé par la plupart des pattes de fixation
dansle casd'ouvrages ou la paroi de bardage sera déportée de 80 & 100 mm de la paroi support.

Remarque 2 : Dans le cas de liaisons avec pattes rigides et/lou de faible élancement, il sera nécessaire de
justifierleur aptitude a la déformation.

3.5.2.3. Lissesans jeu surfixations intermédiaires avec aboutage par éclissage coulissant

Mémes considérations que précédemment(cf. § 3.5.2.2) mais au lieu que les mouvements en extrémité de lisses
soient permis par le joint ouvert entre lisses et les fixations en trous oblongs, on utilise une éclisse adaptée au
profil des lisses.

o Eclisse supportée (cf. fig. 22b)
L'éclisse est fixée sur le profilé porteur de jonction et les deux extrémités de lisses sont coulissantes.

e Eclisse non supportée (cf. fig. 22c)
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L'éclisse est disposée entre les profilés porteurs et fixée a une extrémité de lisse. Il sera nécessaire de vérifier
que la rigidité de lalisse, ainsi éclissée, répond aux exigences de fleches définiesen § 2.4.3.

Remarque : La forme la plus pratique pour la pose de cette éclisse, notamment dans le cas des systemes
avec dalles mises en ceuwre en « empilement » est une section oméga C qui a cependant linconvénient de
provoquer un décalage des nus du fait de I'épaisseur de sa paroi d'appui sur le profilé porteur.

Ce décalage peut étre compensé par le réglage préalable en profondeur du profilé porteur concerné. Cette
disposition implique cependant que tous les aboutages soient en alignement vertical sur la hauteur de ce
profilé porteur (calepinage nécessaire).

Des platines spécifiques peuventétre congues pour éviter ce décalage, en permettantparexemple lafixation
de cette platine sur les flancs des profilés porteurs ou a l'intérieur des profilés de lisses.

3.5.2.4. Lisses montées sans jeu aux fixations et avec jonction sur porteurs a section
déformable
Les profilés porteurs sont de type ouvert (reperesE et F § 2.1.4) et comportentdeux plages de fixation séparées.

Leur déformabilité est a apprécier par calcul ou de préférence par essai dans le cadre de l'instruction de I'Avis
Technique (ou DTA) du bardage rapporté.

Remarque : L'essai doit étre réalisé sur un segment d'une longueur égale a la moitié de I'entraxe de fixation
des lisses.

Il dewra permettre d'apprécierla déformabilité dansle domaine élastique.

Les déformations au-dela du domaine élastique peuvent étre éventuellement acceptées, dans la mesure ou
ellesresteront de faible amplitude sachant, parailleurs, que la fréquence des mouvements estfaible et que le
nombre de cycles dans la durée de vie de l'ouvrage (104 sur 30 a 50 ans) est également relativement faible
vis-a-vis des phénomeénes de fatigue.

3.5.2.5. Lisses montées sans jeu defixations etavecjonction sur porteurs séparés

Cette disposition (cf. fig. 22e) implique le doublement des profilés porteurs & chaque raccordement de lisses,
chaque extrémité de lisse étant fixée sansjeu sur son profilé porteur propre.

L'ouverture minimale J du jointentre extrémité des lisses doit étre de 10 mm.

L'écartemententre les deux profilés porteurs d'extrémité sera compris entre 10 et 50 mm.

Sur la base des considérations précédemment développées sur la « flexibilité » (cf. § 3.5.2.1 remarque 2 et
§ 3.5.2.2) latérale des pattes de fixation des profilés porteurs, ces dispositions de montage peuventconvenir pour
des longueursde profilésde 3 a 3,6 m en alliage d'aluminium etjusqu'a 6 m pour des profilésen acier.

Remarque 1 : Cette disposition nécessite que toutes les jonctions de lisses se situent dans le méme
alignementvertical surla hauteur d'un profilé porteur.

Remarque 2: Le fait que les profilés ainsi « doublés » ne reprennentque la moitié des charges (vent et poids
propre) n‘autorise pas une réduction du nombre de pattes support dansle méme rapport.

Le respectd'une flieche équivalente entre profilés « doublés » et profilés intermédiaires ne permetde réduire le
nombre des pattes support que d'environ 20 %.

3.5.3. Fixationdes lisses

Les lisses sont fixées aux profilés porteurs a chaque intersection selon les dispositions admissibles vis-a-vis de la
dilatation telles que précisées ci-avant. La fixation peut s'effectuer parrivetage, par vissage ou par boulonnage.

Fixation parrivets
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La fixation par rivets a rupture de tige est possible si I'Avis Technique oule DT Adu procédé de bardage rapporté
I'envisage explicittment. La valeur du IM seraindiquée dans|'Avis Technique (ou DTA) du procédé.

3.5.4. Fixation parvissage

Les dispositions prises pour la fixation par rivets (cf. § 3.5.3.1 ci-dessus) sontapplicables auxvis, notamment en
ce qui concerne le serrage au droit des points coulissants (trous oblongs).

La fixation des lisses métalliques dans les profilés métalliques s'effectue par vis autotaraudeuses ou par vis
autoperceuses.

Les yM appliqués aux Pk sont de 1,35 pour une épaisseur d'acier de 1,5 mm et 1,7 pour une épaisseur
d'aluminiumde 2,5mm.
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Figure 20b - Lisses avectrous oblongs prépercés en usine
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Figure 20c - Lisses avec trous oblongs prépercés en usine
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Figure 21a - Lisses avec trous oblongs emboultis in situ
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Figure 21b - Lisses avec trous oblongs emboultis in situ
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Figure 21c- Lissesavec trous oblongs emboutis in situ
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Figure 22a - Lisses sans trou oblong embouti en fixations intermédiaires - Aboutage sur porteur avec trous

oblongs obligatoires en extrémité de lisses
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Figure 22b - Lisses sans trou oblong embouti en fixations intermédiaires - Aboutage sur porteur, par éclisse
coulissante supportée

Eclisse non supportée

|
. |
|

L
o

L

4

Frou oblonp (&clisse ou profild)

| > Zh

*# Jeu mini = 10 mm
Figure 22c¢ - Lisses sans trou oblong embouti en fixations intermédiaires - Aboutage entre porteurs sur éclisse
hon supportée
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|J mini = 10 mm

Figure 22d - Lisses sans trou oblong embouti
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Figure 22e - Lisses sanstrou oblong embouti en fixations intermédiaires Aboutage sur profilés porteurs doublés
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Annexe 1 - Détermination des caractéristiques mécaniques des attaches destinées

a la fixation des profilés sur la structure porteuse

La convenance d'une attache, du pointde we rigidité, s'apprécie en fonction de la performance des pattes (etc .)
qu'elle offre :

e D'une part aux charges permanentes dues au poids propre du bardage rapporté ;

o D'aufre part aux charges momentanées dues aux eflets du vent (pression et dépression).
Les charges latérales (dans le plan du bardage) dynamiques (a la pose et sous sollicitation sismique) etstatiques
(en ceuvre) ne sont pas prises en considération.

A1.1 Premiére partie - Résistance admise auxcharges verticales permanentes dues a la masse du

bardage rapporté

Cette déformation admissible sous charge verticale estindiquée dans|'Avis Technique ou DocumentTechnique
d'Application du bardage rapporté.

A1.1.1 Appareillage

Généralité
L'appareillage se compose pour l'essentiel d'une machine d'essai de traction de classe 1 conformémenta la
norme NF EN 10002-2, de capacité minimale 1000 daN, & axe vertical, dont les éléments principaux sont les
suivants :

o Une partie inférieure permetiant de fixer en situation les atiaches supportant le profié ;

e Une partie supérieure mobile permettant I'accrochage du profilé.
L'une ou les deux parties doivent permettre, de par leur conception, un alignement des dispositifs par rapport a
I'axe de chargement.

A1.1.2 Description du dispositif d'essai

La partie inférieure du dispositif se compose d'un batirigide fixé sur le plateau inférieur de la machine d'essai et
dontle retour vertical permetla fixation des attaches (pattes-équerres ou étrier).
Des trous oblongs permettentde régler I'écartemententre pattes-équerres ainsi que la position des fixations des
équerres dansleur propre trou de fixation oblong.
Des platines en acier, d'épaisseur minimale 5mm etde surface au moins égale a la surface de l'aile d'appui des
pattes équerres, percées d'un trou de diametre égal a celui de la fixation, sont disposées sous les pattes pour
obtenirune surface d'appui continue.
Un trou vertical dans I'axe du bati permetlafixation d'attaches en forme de U (étrier).
La partie supérieure comprend un adaptateur de traction approprié ala section du profilé.
Les déformations peuvent étre prises égales aux déplacements de la traverse mobile, mais il est préférable de
disposerdes capteurs de déplacement:

o  Soit dans l'axe du profié (montage avec éfrier) ;

o  Soit sur l'extrémité de chaque équerre.
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Figure A1.1 - dispositifd'essai

A1.1.3 Attaches

La nature et les caractéristiques géométriques des attaches sontrelevés. Un schéma estjointau rapport d'essai.
A1.1.4 Profilé

Les attaches (pattes-équerres ou étfrier) sont fixées au bati support a I'aide de boulons de diameétre adapté au
prépercage (@ 6 mm minimum) en utilisantles rondelles préwues.

Le profilé est celui préwu étre associé aux attaches spécifiques (cas des systemes d'ossature com plets).

Dansle casd'attaches d'usage plus général,non préwes étre associées a un profilé spécifique, le profilé pourra
étre constitué d'un tube en acier d'épaisseur minimale 15/10 de section carrée ou rectangulaire.

A1.1.5 Fixation

Le type de fixation des attaches sur le profilé doitcorrespondre a la fixation réellementutilisée dansla pratique.
Le fournisseur des fixations doit en indiquer la marque, le type et les caractéristiques géométriques et
mécaniques qui doiventfigurerdans le rapport d'essai.

La fixation est montée selon les spécifications du fournisseur de la fixation avec les outils et le couple préconisé
ainsi que lesdiametres des trous de percages etprépergages éventuels.

A1.1.6 Assemblage

Les attaches asymétriques type patte-équerre sont disposées par groupe de deux en opposition de part et
d'autre du profilé pourannulerleurtendance ala rotation.

En fonction du type de fixation, relever le cas échéant:

e Les caractéristiques de réglage des matériels utllisés pour la mise en ceuvre des fixations [outl de pose, couple de
serrage (vis et boulons), limiteur de serrage (rivet), etc.] ;
e Lediamétre des frous de prépercage.
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A1.2 Nombre d'éprouvettes

L'essai est réalisé sur trois assemblages du méme type.

A1.3 Mode opératoire

Réaliserle montage d'essai conformémentala figure A1.1.
Dansle casdes pattes équerres, le boulon de fixation sur le bati sera disposé en extrémité du trou oblong laplus

éloignée du profilé.

L'attache du mors mobile de la machine de traction, le profilé sur lequel sont fixées les deux pattes-équerres
opposées (ou l'étrier) et le (ou les) capteur(s) de déplacementsontdisposés en alignementdroitsur le bati rigide

etindéformable.

Les capteurs sont reliés a un enregistreur graphique permettant de tracer la courbe effort-déformation dont
I'allure est donnée ci-aprés:

(daN)
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Figure A1.2 - Courbe effort-déformation

AL (mm)

Le profilé est soumis a une succession de cycles « aller-retour », la charge en traction croissantde 10 daN en
10 daN avec retour a zéro (charge) entre chaque cycle.
Appliquerla charge enréglantla vitesse de chargementde fagon a respecterla condition : vitesse constante de
charge < 500 daN/minute, de fagon que la ruine de I'assemblage intervienne sous effort statique et non par effet

dynamique.
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Nota : Il n'est pas possible dans un essai de chargement continu de déterminer sur la courbe charge-
déplacement, la charge correspondant a la limite de déformation élastique. C'est pourquoi I'essai est réalisé
par seuils de charge successivementcroissants, avec retours intermédiaires au z&ro charge, pour apprécierla
valeur de déformation résiduelle caractérisantle dépassementde la limite élastique.

A1.4 Expression des résultats

Les attaches sont qualifiées par deuxcriteres, I'un relatif a la contrainte admissible dans le métal, le second relatif
a la déformation sous charge.

o  Premier crittre
Onnote la charge Frpourlaquelle on obtientune déformation résiduelle A¢ mesurée ennezde patte, égalea:

02 xLx

o 100

Lx étantla longueurde la patte
o Deuxieme critere
Onnote les charges Fd qui correspondenta des déformations sous chargesde 1 mm et3 mm.
L'essai est effectué sur au minimum trois montages d'ou les deux séries de résultats Fr1, Fr2, Fr3et Fd1, Fd2 et
Fd3.
Onappellerarésistance caractéristique de la patte, la plus faible des deux valeurs ci-apres:

Fmr Fmr
Rer= — ouRcd= —
n n

Fmr estla plus faible des trois valeurs Fr1,Fr2, Fr3.

Fr Force correspondantala déformation résiduelle de 0,2 % en nez de patte.

Fmd estla plusfaible des 3 valeurs d'essais Fd1,Fd2, Fd3.

Fd Force correspondant a une déformation sous charge choisie égale @ 1 mm ou 3 mm selon la nature du
bardage.

Le facteur n correspond au nombre d'attaches essayées dans le montage considéré soit 2 pour les attaches
asymétriques (équerres) et 1 pour les attaches symétriques (étriers).

Onappellerarésistance admissible de la patte, la plus faible des deuxvaleurs critiques affectées d'un coefficient
de sécurité a variable selon la conception de I'ossature.

Rer Red
Ra=— etRad=—
o o

Systéme d'ossature danslequel les attaches fixées le long d'un profilé porteur se répartis la charge reprise parce
dernier:

a= 225"

Systéme d'ossature danslequel la charge reprise par un profilé est supportée par une seule attache :
a=225
Dansle casd'une vérification

e Aux contraintes admissibles, cette performance est une résistance admissible ;
o Aux états limites, cette performance est une valeur de calcul a I'éfat limite de service.
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Commentaires :

1). Sous réserve d'effectuerun plus grand nombre d'essais (7 minimum et 12 de préférence),lesrésistances
caractéristiques pourrontétre calculées comme suit:

A partir des n valeurs individuelles Fret Fd obtenues, on détermine les valeurs moyennes.

Fmret Fmdetun écart-type estimés :

Fr S (Fr — Fmry2
Fmr = % etsr = |2 (Fr—Fmr)®

\ n—1

etsd =

Fmd = fZ (Fd — Fmd)?
| ——

A n—1

La résistance caractéristique estdéterminée par:

Rcr=Fmr- 2sretRcd =Fmd- 2sd

2).Le coefficient de sécurité retenu est justifié par le fait que I'essai est réalisé en position de fixation
défavorable, que I'on retient la plus faible des trois paires de pattes essayées, et qu'en ceuwvre, les pattes sont
associées surune longueur de profilé ce qui a pour effet de répartirles efforts.

Nota : Le coefficient de sécurité retenu de 2,25 se décompose en deux parties. Premiérement, du fait que
I'essai est réalisé en position de fixation défavorable, que I'on retient la plus faible des 3 paires de pattes
essayées, et qu'en ceuwre, les pattes sont associées surune longueur de profilé ce qui a pour effet de répartir
les efforts (premier coefficient de 1,5). Deuxiémement, pour tenir compte de ce que les pattes risquent de
supporter des charges différentes selon leur position, la charge maximale estimée pouvant étre reprise en
ceuwvre par la patte la plus défavorisée est majorée parapplication d'un coefficient supplémentaire de 1,5.

3). Une déformation sous charge de 1 mm correspond a des ouwvrages de bardage avec éclissage fixe (non
coulissant) des profilés dans le cas notamment des peaux a faible emboitement (dalles rainurées). Cette
déformation admissible sous charge verticale est indiquée dans I'Avis Technique (ou DTA) du bardage
rapporte.

4). Pour les ouvrages traditionnels de bardages a recouvrement, qu'il est souhaitable de poser sur profilés de
longueurs usuelles non éclissés (ou avec éclissage coulissant), une déformation sous charge de 3 mm des
pattes peut étre acceptée.

5). L'essai décrit ci-avant ne s'applique pas a priori aux attaches de points glissants (coulissants) supposées
ne reprendre que les efforts dus aux effets du vent. Cependant, si la liaison préwue entre |'attache et le profilé
porteur n'apparait pas suffisammentlibre, on pourra par un essai reprenantun montage similaire, caractériser
la résistance au glissement de la liaison ainsi que I'éventuelle déformation de la patte sous les efforts
correspondants. Il sera nécessaire, dans ce cas, de disposer les capteurs de déplacement sur le nezde la
patte et sur le profilé.
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A1.2 Deuxiéme partie - Résistance admissible selon NV 65 modifiées (sous VENT NORMAL) ou
valeurde calcul al'étatlimite de service au sens de I'Eurocode 1991-1-4 et de son Annexe Nationale

(AN) aux charges horizontales momentanées dues a la dépression
A1.2.1 Appareillage

Les prescriptions du chapitre 1 de la premiére partie sont également applicables a cet essai réalisé a I'aide du
dispositifreprésenté en figure A1.3.

[ - - IS5 T T

—

Figure A1.3 - dispositifd'essai

A1.2.2 Nombre d'éprouvettes

L'essai est réalisé sur 3 assemblages du méme type.

A1.2.3 Mode opératoire

A1.2.3.1 Protocole

Sur I'embase fixe de la machine d'essai de traction, on dispose le bati permettant la fixation des pattes sur leur
aile d'appui coté structure porteuse conformémenta la figure A1.3

Cette fixation est constituée par un boulon du diamétre (généralement @) correspondant a la largeur du trou
ovalisé préw en aile d'appui de la patte et disposé en I'extrémité la plus éloignée de l'autre aile.

L'aile d'appui de la patte sur la structure porteuse est fixée au bati fixe et indéformable parboulonnage traversant
(76), le boulon étantdisposé en extrémité du trou ovalisé, la plus éloignée de l'aile.

L'autre aile d'appui de la patte est fixée sur un tube métallique (ou profilé spécifique) solidaire du mors mobile,
lequel mors doitétre monté sur rotule. Un capteur de force et un capteur de déplacementsontassociésau mors
mobile.

Aprés éventuelle mise en place etremise a z&ro, on soumet les pattes a une succession de 150 cycles « aller-
retour », de charge constante F, un cycle « aller-retour » s'effectuant en respectant une vitesse de mise en
charge <500 daN/mn.

On Vérifie sur I'enregistrement graphique qu'apres les 150 cycles, la déformation résiduelle, entrainée par la
charge F,est inférieure ouégalea 1 mm.

La valeur la plus exacte de la charge F se détermine par deux ou trois essais d'encadrement. En I'absence
d'informations sur la résistance de la patte, on pourra procéder a un essai préalable de chargement progressif
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avec retour a zéro et prendre comme premiére valeur de chargement en fatigue une charge égale aax ¢, ¢
étant défini ci-aprés.

Cet essai préalable correspond a une succession de cycles « aller-retour », la charge croissantde 20 en 20 daN
avec retour a zéro entre deux chargements, chaque cycle chargement-déchargements'effectuantala vitesse de
10 mm/minute.

Les capteurs sont reliés a un enregistreur graphique permettant de tracer la courbe effort-déformation dont
I'allure est donnée enfigure A1.4.

Uy e

Ny
o
-.\

daN
Figure A1.4 - Courbe effort-déformation

Onappelle ¢ lacharge pourlaquelle on obtientune déformation résiduelle de 1 mm.

On considéere qu'en raison de la géométrie des pattes etla nature de I'assemblage réalisé, le sens de l'effort le
plus défavorable correspond aux effets de dépression. On admettra donc, bien que les coefficients de pression
soient plus élevés en partie courante de fagade (cf. Régles NV 65 modifiées ou Eurocode 1991-1-4), que les
pattes sont qualifiées pour supporterles effets de dépression et pression correspondantes.

A1.2.3.2 Expression des résultats

A partir des premiers cycles de fatigue effectués  la force
F=a.¢

en prenant comme premiére valeur a = 0,8, complétés par ajustements successifs (en faisant varier a), on
détermine la charge F pourlaquelle on obtient, a I'issue des 150 cycles, une déformation résiduellede 1 mm au
plus.

L'essai est effectué successivementsurun lot de trois montagesidentiques d'ou les trois résultats F1, F2 et F3.
On appellera « résistance caractéristique » de la patte, la valeur :

Fm
Rc= —
n

ou

Fm estla plusfaible des trois valeurs F1, F2 et F3.

Le facteur n correspond au nombre d'attaches essayées dans le montage considéré, soit 2 pour les attaches
asymétriques (équerres) et 1 pour les attaches symétriques (étriers).

On appellera « résistance admissible selon NV 65 modifiées » (sous VENT NORMAL) ou « valeur de calcul a
I'état limite de senvice » au sens de I'Eurocode 1991-1-4 etde son Annexe nationale (AN) de la patte, la valeur :
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Ra = Rc
a = YM

ou le facteur yM correspond a un coefficientde sécurité (la valeur modérée de ce coefficientprovientde la prise

en compte de la fatigue, de la répartition des efforts entre pattes et du rééquilibrage potentiel des pressions de

part et d'autre de la peau de bardage). yM vaut 2 en cas de Vérification avec les NV 65 modifiées et 1,67 en cas

de Vérification a I'ELS selon'EC1 P1-4.

Remarque:

1. Les essais en cycles peuvent étre :

- soit entrepris a la suite sur le méme montage ayantpermis de déterminerlacharge ¢ ;

- soit réalisés sur un second montage avec des pattes neuves.

2.Larecherchedelavaleur de F la plus exacte par ajustementdu coefficienta doitétre faite au cours des 75
premiers cycles de la série, la valeur F a retenir étant validée parles 75 demiers cycles.
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Annexe 2 - Fixations caractéristiques

Les principales caractéristiques des fixations sont données dans lestableaux 2.1 et 2.2.

Ondistingue:
e Lesvis;
e Lesrivets.

Les emballages de conditionnement des fixations doivent posséder une étiquette d'identification rappelantle type

de fixation, sa nature et son revétement.

Dimensions et

Matériau(2),

epaisseursa assembler

Type caractéristiques(1) protection contre la corrosion(3)
Acier de résistance ultime minimale 500 N/mm?
galvanisé a chaud en continu selon NF EN ISO 1461

Diamétre minimal :6 mm  |(classe B) masse de zinc de 150 g/m? minimum
Vis + écrou Longueur en fonction des|Acier selon NF EN 10263-2, avec revétement de zinc

selon NF EN ISO 4042 (5 um min.), chromatation selon
NF A 91-472 (classe C-D)
Acier inoxydable (austénitique A2) selon NF EN10088-3

\is autoperceuse::

-longueur telle  que

Vis autoperceuse

\is autotaraudeuse :
Vis autotaraudeuse

-longueur telle que

diameétre dela vis

- diamétre minimal : 5,5 mm
le]Acier de cémentation selon NF EN 10263-3 (A35-551),
filetage de la vis soit visiblefavec revétement métallique renforcé + revétement
Sous le support aprés pose

- diamétre minimal :6,3 mm

superficiel complémentaire permettant d'obtenir une
résistance minimale a la corrosion de 12 cycles
Kesternich selon NF EN ISO 3231 (& 2 | de SO2 sans

lefapparition de rouille rouge)
dépassement aprés poselAcier inoxydable (austénitique A2) selon NF EN 10088-3
soit au moins égal au

4.8mm
Diamétre  minimal
collerette: 9 mm

Rivet

Diamétre minimal du corps :

de

Acier inoxydable (austénitique A2) selon NF EN 10088-3
pour les rivets inox (corps et tige)
Acier zingué (mandrin) — cuivre (corps)

Acier zingué (mandrin) - Alliage d'aluminium 1200 selon
NF EN 1301-1(corps)

1)
2) Les nuances indiquées sont des nuances minimales.
3)

Le diamétre correspond au diameétre extérieur de filetage.

La protection contre la corrosion est réalisée a la fabrication des fixations.

Tableau A2.1: Caractéristiques des fixations sur profilés en acier
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Matériau(2),

Type Dimensions et caractéristiques(1) protection contrela
corrosion(3)
Diameétre minimal :6 mm Acier inoxydable (austénitique A2)
Mis + écrou | ongueur en fonction des épaisseurs agelon NF EN 10088-3 et NF EN
pssembler ISO 3506-1

\Vis autoperceuse:

L diameétre minimal ;5,5 mm

- longueur telle que le filetage de la vis
5ot visible sous le support aprés pose

\Vis autotaraudeuse :

- diamétre minimal : 6,3 mm

L longueur telle que le dépassement
pprés pose soit au moins égal au
iamétre de la vis

Acier inoxydable (austénitique A2)
selon NF EN 10088-3

Mis autoperceuse
Mis autotaraudeuse

o . , Alliage d'aluminium 1200 selon NF
Diamétre minimal du corps:4,8 mm EN 1301-1 (mandrin)

Rivet Diameétre minimal de collerette :Acierinoxydable(austénitiqueA2)

P mm selon NF EN 10088-3 (corps)
1) Le diamétre correspond au diamétre extérieur de filetage.

2) Les nuancesindiquées sontdes nuances minimales.

3) La protection contre la corrosion estréalisée a la fabrication des fixations.

Tableau A2.2 : Caractéristiques des fixations sur profilés en alliage d'aluminium

A2.1 Détermination de larésistance caractéristique des assemblages

e Solicitts en fraction : parte A ;
o  Sollicitts en cisaillement : partie B.

A2.1.1 Domaine d'application

Le présent document définit les méthodes d'essais applicables aux fixations des composants d'ossatures
métalliques dansle cas des assemblages suivants::

o Patles-équerre/profiés porteurs ;

e Profilés porteurs/lisse intermédiaire ;

e  Proflés porteurs/platne (ou atiache) d'accrochage des éléments de peau du bardage.
a l'exclusion de la fixation des éléments de peau, évaluée par ailleurs dans le cadre de l'instruction du dossier
d'Avis Technique ou DTAdu systéme.
Le présent document s'applique aux fixations conformes a I'Annexe A2.1 ou lorsqu'il y est fait explicitement
référence:

e Vis autoperceuse ;

e Vis aubotaraudeuse ;

e Rivetarupture de fige ;

e Boulon (vis + écrou).

A2.1.2 Références normatives

Le présent document reprend certaines prescriptions et dispositions d'essais contenues dans les normes NF
P30-310 et NF P30-314 enles étendantaux rivets et boulons.

Ces références normatives sontcitées aux endroits appropriés dans le texte, etles public ations sonténumérées
ci-aprés. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de l'une quelconque de ces
publications ne s'appliquent a cette norme que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision. Pour les
références non datées, la derniére édition de la publication alaquelle il estfait référence s'applique.
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Matériaux métalliques - Veérification des machines pour essais statiques uniaxiaux - Partie 1 :
NF EN ISO 7500-1 Machines d'essai de traction/compression - Vérification et étalonnage du systtme de mesure de

charge.

NF EN 10025 I_3r0(_1uits laminés a chaud en aciers de construction non alliés - Conditions techniques de
livraison.

NF P30-310 Travaux de couverture et de bardage - Détermination de la résistance caractéristique

d'assemblage - Méthode d'essai d'arrachementdes fixations de leur support.

[Travaux de couverture et de bardage - Détermination de la résistance caractéristique
NF P30-314 d'assemblage - Méthode d'essai d'arrachementde I'assemblage des plaquesentble d'acier ou
d'aluminiumau support.

A2.2 Partie A : Résistance en traction

Remarque préliminaire :

Le premier essai caractérise la résistance a l'arrachement de la fixation dans son support et non pas la
résistance de I'assemblage completconstitué des deux piéces assemblées parlafixation considérée.

En cas de nécessité, la résistance au « déboutonnage » de la piéce rapportée sous téte de fixation pourra étre
déterminée selon les dispositions définies ci-dessous aprés adaptation du montage d'essai.

A2.2.1 Appareillage

A2.2.1.1 Généralités

L'appareillage se compose pour I'essentiel d'une machine d'essai de traction de classe 1 conformément a la
norme NF EN ISO 7500-1, de capacité minimale 1000 daN, a axe vertical, dont les éléments principaux sont les
suivants :

e Une partie inférieure portant un dispositf d'attache ;

e Une partie supérieure portant le second dispositif d'atlache.
L'une ou les deux parties doivent permettre, du fait de leur conception, un alignement des dispositifs et de I'axe
de chargement.

A2.2.1.2 Descriptiondu dispositif d'essai

Le dispositifd'essai comporte :
e Une pince a fixer dans le mors supérieur et destinée au maintien soit de la t&te du rivet ou de la vis, soit de 'écrou
ou de la t&te du boulon ;
o Unmontage simulant le support a fixer dans les mors inférieurs de la machine.
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Adaptateur de traction (vis)
Elément-support

Fixation

Adaptateur de traction

Figure A2.1- Adaptateurde traction
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Figure A2.2.1 — Supports épais (€ > 6) Figure A2.2.2 — Supports minces Figure A2.2.3 - Supports minces
(3<e <6) (3<e <6)
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Figure A2.é.4 -Adaptation boulon | Figure A2.2.5 — Adaptation rivet

Figures A2.2 : montage simulant le support

Cotes a respecter pour I'élément [ adaptateur de traction pour les supports définis en figures A2.3.5 et A2.3.6 du
tableau A2.1 :

e Largeur ufle intérieure de 150 mm + jeu nécessaire ;

e Largeur d'ouverture supérieure de 80 mm +1 mm ;

o Hauteur ufle de 80 mm + jeu nécessaire ;

e  Profondeur utle de 60 mm.
L'adaptateur de traction pour les rivets sera réalisé dans de I'acier de dureté supérieure a 700 HV 30 et percé
d'un trou lisse de diamétre D défini dans le tableau ci-aprés:

Diametre nominaldurivet (d) 48 6,4
D nominal 49 6,5
Diamétre du
z , +0,1 +0,2
prépercage (D) tolérances 0 0
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Figure A2.3 : diametre de prépercage dans la lisse

Nota : La valeur de D peut étre choisie différente, dans le cas notamment ou un jeu est préw pour
I'assemblage (dilatation parexemple).

Les épaisseurs sont égales aux épaisseurs nominales + 5 %. Les dimensions autres que |'épaisseur ont une
tolérance de + 1 mm pourles éléments-supports métalliques.

A2.2.2 Elément-support

L'élément-support est choisi compte tenu des conditions réelles d'utilisation et doit étre identifié et caractérisé
mécaniquement (essais en fraction selon NF EN ISO 6892-1 (A03-001-1)) dans le rapport d'essai.

La nature et les caractéristiques mécaniques (rupture en traction et limite élastique) ainsi que les caractéristiques
géométriques de I'élément-supportsontrelevées. Un schéma estjoint au rapport d'essai.

A2.2.1 Fixation

Le type de fixation doit correspondre a la fixation réellement utilisée dans la pratique.

Le fournisseur des fixations doit en indiquer la marque, le type et les caractéristiques géomeétriques et
mécaniques qui doiventfigurerdans le rapport d'essai.

La fixation est montée selon les spécifications du fournisseur de la fixation avec les outils et le couple préconisé
ainsi que lesdiametres des trous de percages etprépergages éventuels.

A2.2.2.1 Assemblage

En fonction du type de fixation, relever le cas échéant:
e Les caractéristiques de réglage des matériels uilisés pour la mise en ceuvre des fixations [oufil de pose, couple de
serrage (vis et boulons), limiteur de serrage (rivet), efc] ;
e Lediamétre du frou de prépercage ;
e Nombre d'éprouvetes.
L'essai est réalisé pour 12 fixations du méme type.

A2.2.3 Mode opératoire

Réaliserle montage d'essai conformémentala figure A2.3.1 et au tableau A2.3.1.

Mettre en place cet ensemble dans les mors de la machine d'essai en s'assurant du bon centrage du
chargement.

Appliquerla charge enréglantla vitesse de chargementde fagon a respecterla condition : vitesse constante de
charge <500 daN/minute de fagon que la ruine de I'assemblage intervienne sous effort statique et non par effet
dynamique.

Noter les déformations éventuelles en cours d'essai.

Continuerjusqu'alaruine de I'assemblage (désolidarisation arrachementde lafixation, etc.).

Noter le maximum d'effortP (en daN) enregistré par la machine.
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A2.2.4 Expression des résultats

Le rapportd'essai doitcomporter:

a) I'ensemble desdonnéesdemandéesalarticle 1;

b) les charges maximales P (en daN) ayant entrainé la ruine des assemblages et les déformations
correspondantes;

c) lemodede ruine de chacundesmontagesd'essai;

d) lescourbes « charges/déformations » (en daN/mm).La déformation correspond au déplacement entre les
deuxplateauxde la machine ;

e) la valeur de la résistance caractéristique a I'arrachement Pk d'une fixation, calculée selon les modalités
suivantes :

A partir des douze valeurs des charges maximales mesurées P, on détermine la charge moyenne Pm et un
écart-type estimés :

1P

P?H = 12

et
S = JZ(‘PIIPJH)Z

La résistance caractéristique a l'arrachementd'une fixation dans I'élément support testé est déterminée par:
Px=Pm- 2s

A2.3 Partie B : Résistance en cisaillement

Remarque préliminaire :

Le présentessai caractérise la résistance de I'assemblage completconstitué de I'élément-supportrapporté et
de lafixation considérée.

Pour des raisons de commodité, les éléments-support et les éléments rapportés peuvent étre constitués de
plats réalisés dans les mémes nuances de métal eten mémes épaisseurs.

A2.3.1 Appareillage

A2.3.1.1 Généralités

L'appareillage se compose pour I'essentiel d'une machine d'essai de traction de classe 1 conformémenta la
norme NF EN ISO 7500-1, de capacité minimale 1000 daN, a axe vertical, dont les éléments principaux sont les
suivants :

e Une partie inférieure portant un dispositif d'attache ;

e Une partie supérieure portant le second dispositif d'attache.
L'une ou les deux parties doivent permettre, du fait de leur conception, un alignement des dispositifs et de I'axe

de chargement.

A2.3.1.2 Description du dispositifd'essai (cf. fig. A2.3.2 et A2.3.3)

Dans sa forme la plus simple, le dispositif ne comporte que les mors inférieurs et supérieurs de la machine
d'essai.

A2.3.1.2 Eprouvette

L'éprouvette la plus simple est constituée de deux plats assemblés parla (ou les) fixation(s).
La largeurdes plats est de 40 mm et leurlongueurest d'au moins 200 mm.
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L'éprouvette peut égalementétre réalisée dans des segments de profilés des sections préwues, si en extrémité ils
peuvent étre fagonnés pour étre pris dansles mors de lamachine en respectantl'alignement prescrit ci-dessous.
La nature et les caractéristiques géométriques des éléments assemblés sont relevées. Un schéma est joint au
rapportd'essai.

Pour d'autres types de support, I'éelément-supportest choisi compte tenu des conditions réelles d'utilisation et doit
étre identifié et caractérisé (essais en traction) dansle rapportd'essai.

A2.3.1.3 Fixation

Le type de fixation doit correspondre a la fixation réellement utilisée dans la pratique.

Le fournisseur des fixations doit en indiquer la marque, le type et les caractéristiques géométriques et
mécaniques qui doiventfigurer dans le rapport d'essai.

La fixation est montée selon les spécifications du fournisseur de la fixation avec les outils et le couple préconisé
ainsi que les diamétres destrous de pergages etprépergages éventuels.

A2.3.1.4 Assemblage

En fonction du type de fixation, relever le cas échéant:
e Les caractéristques de réglage des matériels utlisés pour la mise en ceuvre des fixatons [oufll de pose, couple de
serrage (vis et boulons), limiteur de serrage (rivel), efc] ;
Le diaméfre du frou de pergage eflou de prépercage éventuel ;
La distance aux bords des éléments-supports (3¢ et of) ;
La distance entre fixations s'il s'agit d'un montage a fixatons multiples ;
La présence de rondelles (d'appui et'ou de blocage).

Nota : Concernant les pré-percages des éléments assemblés par rivets et a défaut de prescriptions
particuliéres 1,on adoptera celles ci-aprés:

Diameétre nominaldurivet(d) 48 6,4
Diamétre du nominal 4,9 6,5
prépercage +0,1 +0,2

(D) folérances
0 0

Tableau A2.3 — Diamétre de pré-pergage des éléments assemblés

A2.3.2 Nombre d'éprouvettes

L'essai est réalisé sur 12 assemblages du méme type.

A2.3.3 Mode opératoire

Réaliserle montage d'essai conformémentaux figures A2.3.2 et A2.3.3.

Metire en place cet ensemble dans les mors de la machine d'essai en s'assurant du bon centrage du
chargement.

Appliquerla charge enréglantla vitesse de chargementde fagon a respecterla condition : vitesse constante de
charge <500 daN/minute, de fagon que la ruine de I'assemblage intervienne sous effort statique et non par effet
dynamique.

Noter les déformations éventuelles en cours d'essai.

Continuerjusqu'alaruine de I'assemblage (désolidarisation, arrachementde la fixation, efc.).

Noter le maximum d'effort P (en daN) enregistré par la machine.

A2.3.4 Expression des résultats

Le rapportd'essai doitcomporter:

1. Lavaleur de D peut étre choisie différente, dans le cas notammentou un jeu est prév u pour I'assemblage (dilatation par exemple).

e-Cahiers du CSTB -75- Cahier 3194_V3 - Aolit 2021




a) I'ensemble desdonnéesdemandéesalarticle1;

b) les charges maximales P (en daN) ayant entrainé la ruine des assemblages et les déformations
correspondantes;

c) lemodede ruine de chacun desmontagesd'essai ;

d) lescourbes « charges/déformations » (en daN/mm).La déformation correspond au déplacement entre les
deuxplateauxde la machine ;

e) lavaleurde la résistance caractéristique au cisaillementPx d'un assemblage, calculée selonles modalités
suivantes :

a partir des douze valeurs des charges maximales mesurées P, on détermine la charge moyenne Pm et un écart-
type estimés::

_XP
Pm= ﬁ
et
JZ (P Pm)2

La résistance caractéristique au cisaillementd'un assemblage d'une fixation est déterminée par:
Pk = Pm - 2S

Figure A2.3 : Exemple de dispositifd'essai

Nota:

- Sauf indication contraire, les valeurs de gs et gr seront prises égales a celles de 6l et 6t correspondant aux
valeurs de principe minimales (cf.§ A2.3.1.2).

- Dans le cas de machoires équipées de mors auto-centreurs, on utilisera des cales pour obtenirl'alignement
du plan d'assemblage surl'axe des machoires.
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Annexe 3 - Définition des atmosphéres extérieures - Protection contre la corrosion
A3.1 Objet

Cette annexe a pour objet de définir les atmospheres extérieures et les protections correspondantes selon la
nature des matériaux exposés en se basant sur les indications de la norme NF P24-351. Elle renseigne
égalementsurla compatibilité électrochimique.

A3.2 Atmosphéres extérieures directes (E11aE19)
A3.2.1 Atmosphére rurale non polluée : E11
Milieu correspondanta I'extérieur des constructions situées a lacampagne en l'absence de source de corrosion

particuliere, parexemple : retombées de fumée contenantdes vapeurs sulfureuses.

A3.2.2 Atmosphére normale urbaine ou industrielle : E12

Milieu correspondanta |'extérieur des constructions situées dans des agglomérations petites ou moyennes et/ou
dansun environnementindustriel comportantune ou plusieurs usines produisantdes gaz et des fumées créant
un accroissementde la pollution atmosphérique sans étre source de corrosion due a la forte teneuren composés
chimiques.

A3.2.3 Atmosphére séveére urbaine ou industrielle : E13

Milieu correspondanta |'extérieur des constructions situées dans des agglomérationsimportantes et/ou dans un
environnementindustriel.

Par rapport a I'atmosphére décrite au § A3.2.2, I'accroissement de l'agressivité est d0 a la présence de
composés chimiques, continue ou intermittente sans étre a forte teneur et sans étre source de corrosion
importante.

A3.2.4 Atmosphéres marines

A3.2.4.1 Atmosphére des constructions situées entre 10 et 20 km du littoral : E14
A3.2.4.2 Atmosphére des constructions situées entre 3et10 kmdu littoral : E15
A3.24.3 Borddemer: E16

Moins de 3 km dullittoral, a I'exclusion des conditions d'attaque directe parl'eau de meretles embruns (front de
mer).

A3.2.5 Atmosphéres mixtes
A3.2.5.1 Atmosphére mixte normale : E17

Milieu correspondantala concomitance de I'atmosphére marine de bord de mer E16 et de I'atmosphére normale
urbaine ou industrielle E12.

A3.2.5.2 Atmosphére mixte sévere : E18

Milieu correspondantala concomitance de I'atmosphére marine de bord de mer E16 et de l'atmosphére sévére
urbaine ouindustrielle E13.

A3.2.5.3 Atmosphére agressive : E19

Milieu ou la sévérité des expositions décrites précédemmentestaccrue par certains effets tels que :
e  Corrosivité rés importante ;
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L'abrasion ;

Les températures élevées ;

Les hygrométries élevées ;

Les dépots de poussiére importants ;
Les embruns en front de mer ;

efc.

A3.3 Atmosphéres extérieures protégées et ventilées (E21a E29)

Milieux correspondants a celui d'une lame d'air (ou volume d'air) ventilée, selon définition dela norme P28-002
(NF DTU 33.1) a l'intérieur d'un bardage de type IV ou XIV, en excluant l'intérieur d'un profilé tubulaire méme
ventilé. Le comportementesthétique des surfaces considérées en elles-mémes, dans un tel milieu, n'est pas pris
en compte puisque non w de I'extérieur des constructions.

Nota: Il est rappelé que dansun murde type IV ou XIV, la paroi extérieure assure I'étanchéité a la pluie.

Remarque 1 : Selon le classement du bardage vis-a-vis de I'étanchéité a la pluie (types Xlll et Il ou types XIV
et IV) et en fonction de leur disposition dans l'ouvrage de bardage, les profilés (porteurs verticaux ou lisses
horizontales) pourront étre considérés exposés en atmosphére extérieure directe (cf. A2) ou en atmosphére
extérieure protégée et ventilée (cf. A3). Cette derniere atmospheére sera toujours celle considérée pour les
pattes de fixation des profilés porteurs au gros-ceuwvre (cf. § 2.1.3.1).

Remarque 2 : Dansles différents tableaux de cette annexe, donnantles gammes de traitements utilisables, le
symbole E.S. : Etude Spécifique indique que dans ce cas, I'appréciation définitive ou le choixd'un revétement
plus performantou la définition de dispositions particuliéres doiventétre arrétés aprés consultation et accord

de 'ensemble des parties concernées. Une telle étude est du ressort du fabricant.

Atmosphéres extérieures directes (1)

E11 Ef2 [ E13 [ E14 | ET5 JEI6] EI7 | E18 | E19
Rurale Urbaine ouindustrielle Marine Mixte Agressive
Normale [Sévere Weaslg=dait)i<s Normale |[Sévére
20 km km km
395 3951 395 | 395
&) @ |gm| @ | @ |gm| gme |gme | ES
Atmosphéres extérieures protégées et ventilées (1)
E21 E22 E23 | E24 | E25 [E26] E27 | E28 | E29
Idem I[dem [dem | Idem [dem |ldem| Idem | Idem | Idem
E11 E12 E13 | E14 E15 |E16| E17 | E18 | E19

d =distance dela construction au littoral en km

E.S. Etude Spécifique

Spécifications du traitementde galvanisationen § 5.1.1.2 de la norme NF P24-351 (enréférence ala norme NF
EN ISO 1461).

(1) Définiesaux § 2 et 3 de la présente Annexe.

(2) Masses locales minimales de revétement.
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| 2509/ m? (35 um) pouracier! <1,5mm
>
‘ TS 325g/m? (45 pum) pouracier < ;g mm
. . 23,0mm
‘ 3959/ m (55 pm) pouracier <60mm
Tableau A3.1 - Acier - Galvanisation & chaud (par trempage) sur produits finis ou semi-finis
Atmosphéres extérieures directes
U o B lUrbaine ou industrielle Marine Spéciale
Normale | Sévere [20a10km|[10 & 3 km|[Bord de mer (< 3 km)[Mixte|Fort UV|Particuliére
Z 350 Z 350
ou ou 2450
ZM175* ZM175* ou AZ 185*
ou ou ES | ZM200* ou ES ES| — ES
ZA 300 ZA 300 ou ES
ou ou AZ 185*
AZ 185* AZ 185*
Atmosphéres extérieures protégées et ventilées
NIRRT T lUrbaine ou industrielle Marine Spéciale
Normale | Sévére [20a 10km]10 a 3 km|Bord de mer (< 3 km)[Mixte|Fort UV|Particuliére
2219 Z 275 z215 | 2350
7M 120* ou ou ou Z 450
ou ZM120* ZM120* | ZM175* ou
7A 255 ou E.S ou ou ZM 200* ES| — ES
ZA 255 ZA 255 | ZA 300 ou
ou .
A7 185 ou ou ou AZ 185
AZ 185* AZ 185* | AZ 185*

E.S. = Etude Spécifique.

1. Définiesaux § 2 et 3 de la présente annexe.

Z 275=275 g/m2double face 220 um/face

Z 350=350 g/ m2 double face =25 uym/face

Z 450=450 g/m2double face =32 um/face

* Les revétements « ZM » et « AZ » doivent faire I'objet d'une ETPM en cours de validité.

Tableau A3.2 - Acier de construction revétu en continu parimmersion a chaud
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Atmosphéres extérieures directes

Urbaine ou . -
industrielle Marine Spéciale
Catégorie de Bord
revétement selon Ruroal:lejéneon 204 10a | de Fort
norme NF P34-301 P Normale | Sévére 3 mer | Mixte Particuliére
10 km uv
km | (<3
km)
Face recto* I Il ES 1l v Vv E.S VI ES
Face verso™ 1l Il E.S 11l v Vv E.S E.S E.S
Atmosphéres extérieures protégées et ventilées
IO Marine Spéciale
industrielle P
Catégorie de Bord
revétement selon Ruroal:(jéneon 20 3 10a | de Fort
norme NF P34-301 P Normale | Sévére a 3 mer | Mixte or Particuliére
10 km uv
km | (<3
km)
Face recto* Il Il E.S 1l 1l Vv E.S 1Y =3
Face verso™ I I E.S I v V E.S E.S E.S
*) : Correspond a la face directementen contactavec I'élémentde bardage.
(**) : Correspond a laface coté lame d'air ventilée.
E.S. = Etude Spécifique
Tableau A3.3 - Acier — Revétements prélaqués
Atmosphéres extérieures directes (1)
E11 E12 | E13 | E14 E15 |E16 E17 | E18 E19
Rurale Urbaine ouindustrielle Marine Mixte Agressive
Normale [Sévere 10<d<]3<d<10]d<3 Normale|Sévere
20 km km km
AA1S AA15 AA1S | AA1S AA15  |JAA1S| AA20 | AA20 | E.S.
Atmosphéres extérieures protégées et ventilées (1)
E21 | E22 | E23 | E24 | E25 | E26 | E27 | E28 E29
Pas de nécessité de protection particuliere ES.

d =distance dela construction au littoral en km.

E.S. = Etude Spécifique.

1. Définiesaux § 2 et 3 de la présente annexe.
(*) Conservation d'aspectuniquement.
Les symboles des classes d'épaisseur d'anodisation sontceuxde I'ancienne norme NF A91-450:
AA 15 = 15 um d'épaisseur moyenne minimale
AA 20 = 20 um d'épaisseur moyenne minimale

Tableau A3.4 - Aluminium— Brut ou anodisé (*)
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Atmosphéres extérieures directes (1)
E11 E12 [E13 | E14 | E15 [E16] E17 | E18 | E19
Urbaine ou . . .
Nuance industrielle LELUE e CIGESE
d'acier Rurale d<
Normale [Sévére 10<d B<d<10 3 |Normale[Sévere
<20km| km km
3) [ [ o (] [ o o - -
(5) [ [ o [ [ [ [ o o
Atmospheéres extérieures protégées et ventilées (1)
E21 E22 E23 | E24 E25 [E26] E27 | E28 | E29
(3) [ [ [ n [ n n o o
(5) n u n n n n n n o

d =distance dela construction au littoral en km.

* Ce tableau est établi pour les aspects a rugosité du type 2D, 2B, 2R, 2K, 2P définis dans la norme NF EN
10088-2.

m Nuance adaptée o Etude spécifique —Non adapts.

(1) Définiesaux § 2 et 3 de la présente annexe.

(3) Nuance X5 Cr Ni 18-10 (ancienne CN 18-09).

(5) Nuance X2 Cr Ni Mo 17-12-2 (ancienne Z3 CND 17-12-02).

Tableau A3.5 - Acier inoxydable

Matériauxde fixation (vis, rivets ...)
Matériau|x Constituants Atmosphéres types AIIi'ages Acier rlevétu Acier AIIilageslde .AIIiagels

de l'ossature dalu de zinc inox | cuiwe-zinc |Nickel-cuivre
Aluminium E21 (] = ] o [
Alliages d'aluminium E22 [ - n o [
(Cu<1%) E24-E25 [ - o - [
Aluminium etAlliages £ 21 - ° - ° -
d'aluanodisés E22 " _ - ° -
E24-E 25 o - [ - [
E 21 (] [ ] (] (] [
Acier zingué E22 | [ | [ [ [
E24-E 25 (] [ ] ] o n
E 21 o = ] o n
Acier inoxydable E22 - - [ o [
E24-E 25 = = (] = [

m Nuance adaptée o Etude spécifique —Non adapts.

Tableau A3.6 - Compatibilités électrochimiques
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Annexe 4 - Eléments de calcul thermique

Le calcul du coefficientde transmission thermique surfacique Up s'effectue selon le fascicule 4 (Parois Opaques)
des regles Th-U, édition sept.2015, d'aprés la formule suivante :

v,
Up=Uc+z E—+n.xi
i L

Avec :
Uc est le coefficientde transmission thermique surfacique en partie courante, exprimé en W/(m2K) et calculé a
partir de la formule suivante :

1

U = -
© Xyt 2rg
1

Ou

>
i B

la somme des résistances thermiques des couches de matériaux homogénes situées en partie courante.

Note : Dans le cas d'un bardage ventilé, la résistance thermique du bardage n'est pas prise en compte etla
résistance thermique superficielle extérieure estremplacée parla résistance thermique superficielle intérieure.
Rse =Rsi =0,13 m2K/W.

Wi est le coefficientde transmission thermique linéique du pontthermique intégré i, en W/(m K).
Ei estI'entraxe du pontthermique linéiquei,enm.

N estle nombre de ponts thermiques ponctuels par m?de paroi.

Xj estle coefficientde transmission thermique ponctuel du pontthermique intégré j,en WIK.

Les coefficients y et x doivent étre déterminés par simulation numérique conformément a la méth ode donnée
dansles regles Th-Bét, fascicule Ponts thermiques. En absence de valeurs calculées numériquement, les valeurs
par défaut données ci-dessous, peuventétre utilisées.
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Patte équerre

Isolation 2 \%%%%%%%g :§§§§
2233 223923222122223
- PPN PR
Fixation ‘
synthétiqu ; - X : I o e |
Lame d'sir Sriesient \ Montant wrﬂ{ Parement Ixnérizur
ventilée

Figure A4.1 - Principe du bardage rapporté (coupe horizontale)
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A4.1 Hypothéses

Les valeurs par défaut des coefficients de déperdition linéique y (W/(m.K)) et ponctuelle x (W/K) données ci-
apres, sont valables dans le cadre des hypothéses suivantes :
e Mur support : Béton, magonnerie courante

o Isolants thermiques : 0,029 < A < 0,05 W/(m.K)
o Patle équerre: acier ou alliage d'aluminium selon le type de montant
e Montant : en acier (profié en Q d'épaisseur 2 mm) ou en alliage d'aluminium (profilé en T d'épaisseur 2,5 mm)
o Epaisseur d'isolant traversée par le montant : Ossature métalliquee <30 mm
e Isolant fixé ponctuellement par des fixations synthétiques (ex.: plastique) sans éléments métalliques
A4.2 Valeurs par défaut
Coefficient x des pattes équerres en WK
Montant et patte en alliage d'aluminium M:ar:::r;;e:cﬁft
Epaisseur Section transversale des pattes équerres au niveau de l'isolant
isolation 100 mm? 450 mm? 100mm?| 450 mm?
50 mm 0,093 0,230 0,050 0,116
100mm 0,083 0,212 0,035 0,089
200mm 0,057 0,174 0,021 0,057
250mm 0,049 0,157 0,017 0,048
300mm 0,043 0,140 0,015 0,041
Valeurs calculées poure=30mm

Interpolations linéaires possibles
Extrapolations linéaires possibles pour des sections de pattes équerres < 600 mm? et pour des épaisseurs
d'isolant< 400 mm.

ficient hevill théti WK
50 B pETEE UG AR B Coefficienty des chevilles synthétiques en W/

0,0
Coefficient W des ponts thermiques linéaires
en Wm.K
Epaisseur isolation AaLET Ef‘t .patte en Montant en Q en acier Fieil 2 F“eta"'q“e 8
aluminium fracionnement
50 mm 0,004 0,075 1,06
100 mm 0,003 0,020 1,00
200 mm 0,002 0,005 0,85
250 mm 0,001 0,003 0,80
300 mm 0,0 0,002 0,75

Interpolations et extrapolations linéaires possibles pour des épaisseurs d'isolantcomprises entre 50 et 400 mm.
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A4.3 Exemple du calcul du coefficient Up pour un bardage métallique

Description de la paroi :

Mur en béton d'épaisseur = 180 mm

Montant aluminium

Entraxe horizontal des montants =600 mm

Entraxe vertical des paties équerres = 1350 mm

Patie équerre en aluminium, section = 100 mm2

Premiére couche d'isolant derriére montants : e1 =90 mm, A1 = 0,04 W/(m.K)
Deuxieme couche d'isolant enfre montants : €2 =60 mm, A2 = 0,04 W/(m.K)
Pas de profié de fraciionnement de la lame d'air

Calcul du coefficientde transmission Up :

v,
Up,= U“+Z E+n.x,-
i B

Uc =1/(0,26+(0,15/0,04)+(0,18/2)) = 0,244 W/(mZ2.K)
@ (montantalu)=0,0025 W/(m.K)

X (patte équerre alu)=0,07 W/K

n=1/(0,6 x 1,35) =1,2 patte/m?

’

Up= 0,244 + +1,22 X 0,07 = 0,33 W/(m?.K)

0,6

Annexe 5 - Eléments a prendre en compte dans le dimensionnement d'une

ossature de bardage rapporté

La présente annexe n'a pas pour objet de donner les moyens d'effectuer des calculs fins en wue d'optimiser la
conception d'une ossature métallique : ces moyens (méthode de calcul, analyse) sont développés dans des
ouwvrages techniques dontdisposentles spécialistes (résistance des matériaux, charpentes métalliques, etc.).
L'objetest de montrer, a travers quelques cas de configurations simples etcourantes, linfluence de larépartition
des charges surun profilé, en particulier vis-a-vis des déformations entre appuis (fléche) etd'indiquerlesvaleurs
maximales:

CasA:

De la fleche ;

De contrainte en fiexion (moment fiéchissant) ;

De la réaction de l'appui le plus sollicité.

En vue de rendre compréhensible au lecteur la démarche de vérification dans l'application proposée en exemple.

Ossature simple constituée d'un réseau de profilés porteurs verticauxsurlesquels viennent se

fixer directementles éléments de paroi
Données a prendre en compte :

Calepinage des éléments de paroi ;

Masse surfacique du bardage (parement + ossature) ;

Effets du vent;

Efforts repris par les fixatons dans le gros-ceuvre support sous les charges de poids propre etlou de vent ;

Fléche admissible des profiés porteurs (la féche admissible des éléments de paroi précisée dans I'Avis Technique
est supposée avoir ét¢ vérifiée lors du calepinage) ;

Inertie des profilés porteurs. Elle peut éfre imposée ou a déterminer ;

Performance(*) des paties de fixations des profiés porteurs au support pour les diverses sollicitations attendues en
ceuvre ;

Performance(*) des assemblages des paties sur les profiés ;

Performance(*) des ancrages dans le gros-ceuvre (chevilles). Elle dépend du type de fixation et de la nature du
support considéré.
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(*) suivant le référentiel vent choisi, il s'agit d'une :
o résistance admissible dans le cas d'une vérificaon aux contraintes admissibles lorsque sont ullisées les NV 65
modifiées
o valeur de calcul dans le cas d'une vérification aux états limites lorsqu'est utlisé I'EC 1 P1-4.

Validation

o Efets duvent
lls doivent étre calculés soitd'aprésles Régles NV 65 modifiées soitd'aprés I'Eurocode 1991-1-4 etson Annexe
Nationale (AN).

o  (Calepinage des éléments de paroi
Sur ce type d'ossature, il s'agitle plus souvent de grandes plaques en disposition verticale ou horizontale ou de
lames ou planches posées a I'horizontale.
Ce calepinage prend en compte la résistance admissible ou al'état limite de senice des éléments de peau par
rapport aux fleches a prendre a compte et a la résistance des fixations, ces deux critéres vont imposer un
écartementmaximumentre les profilés porteurs.
La masse surfacique du bardage est a considérer vis-a-vis des charges de poids propre reprises par les pattes
de pointfixe (attache-poids). Elle peutconditionnerlalongueur des profilés et/ou leur écartement ou conduire a
l'augmentation du nombre d'attaches (doublement ponctuel) ou du nombre des chevilles par attache (platine
élargie).

e  Fléche des profilés
Elle est fonction de l'inertie du profilé et de la distance entre pattes de fixation le long de ce demier et de la
charge de vent reprise par ce profilé, laquelle dépend pour une pression (ou dépression) donnée de I'écartement
entre les profilés. Elle est & vérifier par calcul.

o Inertie des profiés
Elle peut étre imposée parla section d'un profilé unique, a choisir dans une gamme ou étre a déterminer en vue
d'une fabrication a fagon.
Al'inertie donnée d'un profilé, correspondra un entraxe maximum des pattes le long de ce profilé, de fagon &
respecterl'exigence de fleche maximale.

e Performance(*) des paties de fixation
Celle-ci déterminée conformémentaux modalités de I'Annexe 1 sera comparée :

o Aux efforts repris par l'attache de point fixe vis-a-vis du poids propre (masse du parement et de 'ossature) et des

efiets duvent;
o Aux eforts résultant des effets du vent en pression et dépression pour les attaches des points « glissants ».

Remarque :il estinterditde panacherles RéglesNV 65 modifiées et'EC1 P1-4 et son AN, pour la vérification
d'un ouvrage complet : patte-équerre, profilés, lisses éventuelles, éléments de peau du bardage et tous les
assemblages liaisonnantces éléments.

Les efforts dus aux effets du vent (sur le site considéré) etrepris par un profilé porteur ont pour valeur :

F1=PxLxexkr
Avec :

F1:ennewtons

P : en pression (dépression)en Pa

L : longueur du profilé en metre

E : écartemententre profilés en métre

Kr : coefficientdépendantdu nombre de profilés intéressés par les fixations d'un élémentde peau (coefficient de
« continuité »).

Suivant le référentiel vent choisi, il s'agit d'une :
o résistance admissible dans le cas d'une vérificaion aux contraintes admissibles lorsque sont utlisées les NV 65
modifiées
o valeur de calcul dans le cas d'une vérification aux états limites lorsqu'est utllisé I'EC 1 P1-4.
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L'effort repris par une patte de fixation donnée, le long du profilé est égala :
Fy; =qx £.Kr
Avec :

F2 Forceennewtons
Fy
q= L Force unitaire reprise parle profilé en newton/métre
£ Entraxe des pattes lelong du profilé en metre
Kr Coefficientde réaction d'appui dépendantdu nombre de pattes e long du profilé, de la positionde |a patte et
de larépartition des efforts.

Cas B : Ossature croisée constituée d'un réseau de profilés porteurs verticauxsurlesquels viennent se
fixer des lisses horizontales supportant les éléments de paroi
Données a prendre compte
Aux données du cas A précédent, s'ajoutent:
e Les fleches a prendre en compte des profiés de lisses,
o L'inertie des profiés de lisses,
e Laperformance(*) des assemblages lisses/profiés.
(*) suivant le référentiel vent choisi, il s'agit d'une :
o -résistance admissible dans le cas d'une vérificaion aux contraintes admissibles lorsque sont utlisées les NV65
modifiées
o -valeurde calcul dans le cas d'une vérificaion aux états limites lorsqu'est utlisé 'EC 1 P1-4.

Validation

Onne reprend que les points spécifiques (nouveaux ou traités differemment) au cas B.
o (Calepinage des éléments de paroi
Sur ce type d'ossature, I'association éléments de peau et lisses horizontales support est généralement définie
dansl'Avis Technique ou cahierdes charges.
o  Fléche etinertie des profiés de lisse horizontale
Ces données sontle plus souvent indiquées dans|'Avis Technique.
e Résistance des assemblages lisse/profilé porteur
Celle-ci,déterminée conformémentaux modalités de 'Annexe A2.2, seracomparée:
o Aux efforts de vent en dépression en tenant compte de ['éventuel effet de levier résultant de la géométrie de la
lisse ;
o Aux eforts dus aux charges de poids propre.

Remarque : Dans ce cas, on dewra considérer que les profilés supportant les lisses sont chargés
ponctuellementau droitde la fixation des lisses et non pas de fagon linéaire.

A5.1 Fleche et moments fléchissants maximaux, réaction auxappuis

Ab5.1.1 Profilés porteurs verticaux

A5.1.1.1 Rappel del'exigence

Vérification de lafleche sous les effets du vent selon NV 65 modifiées

!
<200
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et

{
f <167
au sens Eurocode 1991-1-4 et son Annexe Nationale { étant la portée entre deux pattes de fixations au gros-
ceuvre support.
A5.1.1.2 Hypothéses de chargement
Les calculs seronteffectués en tenantcompte des points d'application des charges transmises parles éléments

de paroi aux profilés verticaux et matérialisés soit directement par les fixations de ces éléments, soit par
lintermédiaire du réseau de lisses horizontales.

Remarque : Seulesles grandes plaques et/ou lames en disposition horizontale fixées directement par vis ou
rivets sur les profilés verticaux sont assimilables a un chargementuniformémentréparti sous les effets du vent

et seulementen pression.

A5.1.1.3 Cas des profilés fixés en deuxpoints

Profilés de faible longueur utilisés en allége de fenétre ou profilés de hauteur d'étage fixés ennez de plancher.
On utiliserales formules des poutres isostatiques pourles profilés dont la section ne laisse pas de doute quant a
son comportement sous charge vis-a-vis des phénomenes de déformation localisée (déversement, voilement,
etc.).

Les formules ci-aprés montrent l'influence des points d'application répartissant une méme charge P le long du
profilé vis-a-vis dela fieche, du momentfléchissantetde laréaction auxappuis.
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Figure A5.1 - Différents cas de charges
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fu 5 P
" 8 48EI
Avec

P = effort appliqué surlatravée ;
{ = distance entre appuis (fixations) ;
E = module d'élasticité du métal ;
| =inertie de la section de profilé.
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Remarque :Atravers les divers cas de chargementci-dessus (tous symétriques), on observe que :
- les points d'attaches (ou appuis) reprennentchacun, toujours la moitié de la charge totale P ;
- le moment fiéchissant maximum du profilé est diminué de moitié lorsque la charge est uniformément
répartie;
5

- la valeur de fléche sous charge uniformément répartie n'atteintque les & dela fléche résultantd'une méme
charge concentrée en milieu de portée.

A5.1.1.4 Cas des profilés fixés en plusieurs points

Avec les mémesréserves que dansle cas précédent, on utilisera les formules relatives aux poutres continues.

Lorsque les appuis sont choisis équidistants, les travées les plus déformables sont celles situées en extrémité
des montants.

On peut cependantchoisird'avoir des déformations égales sur chaque travée, et donc de déterminer parle calcul
les entraxes correspondants.

Pour les différents cas de charge ci-aprés, on donne les valeurs maximales de fieche,de momentfléchissant et
de réaction aux appuis.
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Charge centrée Fléche Moment  Réaction aux

maximum appuis
P P
1 l l ) pe> i 137 P
& / t / + 110 El 64 ¢
. =1 A
P P
l 3
( l l ' i 2 1,15P
$ / / 1 p 87 El 57
3
Charge répartie : P = p£
3
[‘&_I‘lthTj&HHi; 1:;3 5_2 -
¢ / .
P= p/
TR IR RY
‘ 1 P> 1. 1,10P
£ 2 PR 148 EI 125 '
F

Avec P = effort appliqué par travée (en charge répartie P = p/, p étant la charge
par unité de longueur)

f = distance entre fixations
E= module d'élasticité
| = Inertie de la section de profilé

FigureA5.2- Différents cas de charges

Remarque :Onobserve que pourune méme charge, lafleche localisée sous charge ponctuelle centrée est
environ 1,7 fois plusimportante que sous charge uniformémentrépartie.

De méme pourle momentfléchissantmaximum qui estenviron 2,2 fois plus élevé.

Les écarts sur les réactions d'appuis sont plus faibles. La réaction d'appui minimale est celle des pattes
d'extrémité et vaut 0,375 P{ pour 3 appuiset 0,4 P£ pour4 appuiset plus.

Toutes choses égales par ailleurs, on observe que les valeurs maximales de fléche sont a peu pres divisées
par un facteur 2 en passant de 2 a n fixations par profilé (n > 3).
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AS5.1.2 Lisses horizontales

A5.1.2.1 Rappel de I'exigence de fleche (f)

f <1/300 de la portée dans le plan vertical (charge de poids propre).
f<1/100 de la portée dans le plan horizontal (effets du vent) selon NV 65 modifiées ou 1/83 selon I'Eurocode
1991-1-4 et de son Annexe nationale (AN).

A5.1.2.2 Hypothéses de chargement

Les calculs seronteffectués en tenantcompte des points d'application des charges transmises parles éléments
de paroi et les formules données pour les profilés porteurs verticaux peuvent étre utilisés avec les mémes
réserves.

Cependanta de rares exceptions pres, les profilés de lisses sont spécifiques aux éléments de paroi et dessinés
en fonction du mode d'assujettissementde ces éléments aux lisses (rainures, clips, crochets, etc.).

Il en résulte que pour ces systémes non isostatiques tant pour les charges de poids propre que pour celles
résultant de l'action du vent, un essai sur grande maquette sera le plus souvent nécessaire pour établir les
performances du bardage. La confection des maquettes et |a réalisation des essais permettront de vérifier les
exigences de fleche plus sirementque parle calcul.

A5.2 Exemples de vérification de dimensionnement selon Régles NV 65 modifiées
A5.2.1 Données de l'opération a réaliser

o Batment arevétr
Immeuble a base rectangulaire, de forme parallélépipédique, de hauteur 20 métres, situé en zone 2, site expose.
o Systtme de bardage proposé
Grandes plaques de stratifié (HPL) rivetées sur ossature aluminium, librementdilatable (cas A)
e Format desplaques : HxL=18mx12m
e Masse surfacique : 9 kg/m?
Les plaques ne devant pas "ponter" 2 profilés successifs et lalongueur de ces derniers étant limitée a 6 métres,

la longueur des montants d'ossature aluminiumde 2 mm d'épaisseur minimale sera un multiple de la hauteur des
panneauxsoit1,8 x 3=54 m.

Validation
AS5.2.2 Effets du vent
On utilise lesRégles NV 65 modifiées, soitpour un batimentde hauteur de 20 m : dépression sous vent normal.

e Partie courante = 470 Pa
e Zonesde rive= 940 Pa

Remarque : La pression en partie courante peut aussi, dans certaines configurations, étre un facteur
dimensionnant.

L'Avis Technique indique que des plaques de ce format, fixées tous les 0,5 m le long des profilés eux-mémes
posésen entraxe de 0,6 m, peuvent supporter ces dépressions, y compris enrives du batiment,
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A5.2.2.1 Efforts surles profilés

La charge appliquée a un profilé porteur parlongueurd'un métre a pour valeur :

p=940x0,6 x Pa.m= 564 N/m

Pour le profilé intermédiaire situé en milieu de panneau, cette charge est a majorer par le coefficient 1,25 (les

panneaux « reposent» sur 3 appuis) soit:

564 N/m x 1,25=705 N/m.

A5.2.2.1.1 Vérification de la fleche

e Les caractéristiques d'inertie des profiés sont indiquées dans 'Avis Technique ou DTA :

1=20cm4 etV=4cm3

e Lafleche admissible selon Régles NV 65 modifiées prise parle profié entre deux paties de fixation est :

fmrzxz m

e L'entraxe de fixation des plaques de parement sur les profilés est de 50 cm. Sous dépression du vent, on ne peut

pas considérer que c'est une charge uniformément réparte.

En se plagantdu c6té de la sécurité, on admettra par excés qu'il s'agit d'une charge ponctuelle,dans ce cas, la

formule donnantlaflecheest:

o _ ke
max — E[

Avec :

K coefficientdépendantdu nombre de pattes

P : charge appliquée entre 2 pattes (P = p{)

£ = distance entre les pattes (portée en mm);

E : module d'élasticité, pourl'alu E = 71000 N/mm?
| inertie du profilé : 20 cm4 (20.104 mm?)

De l'exigence

f
fm.rur = m et P=P{’,

La formule s'écrit:

0 kptds

200 El

D'oul'ontire £ =, en prenantk = 102 pour simplifier

Touscalculsfaits
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(710000 X 20.10%

1/3
10-2.200.0,705 ) = 2159 mm

Cette valeur est inférieure a la demi-longueur du profilé, on prendra donc la valeur du fiers,
soit — pour répartir également les pattes.
5,4
A5.2.2.1.2 Vérification des contraintes dans le profilé

9max = contrainte admise pourI'aluminium : 100 N/mm?.
_ Mf

La contrainte v~ /v

Mf: momentfléchissantmaximum

IV : module d'inertie de la section du profilé selon I'axe sollicité

Pour un profilé avec 4 attaches (appuis):

pt py pe’
Mf= —= — d' ) , =
f=3577= 57 ¥o00v= gy
_ 0,705 x(1,733)2.10° 93 N i
v = 57 4.103 2o N/mm
ay < Omax

A5.2.2.2 Efforttransmis auxpattes de fixation

Cette reprise d'effort a pour valeur F = Kr p, kr étant un coefficient dépendant du nombre de patte et de leur
situation le long du profilé.

A5.2.2.2.1 Patte de point fixe (en téte du profilé)
Pour le profilé maintenu par4 attachesKr=0,4 et =173 ; F;= 0,4 x705x 1,73 =488 N.

A5.2.2.2.2 Patte de point coulissant (intermédiaire et pied de profilé)
Pour les pattes lesplus sollicitéeskr=1,15etF.=1,15x705x 1,73 = 1402N
Ces valeurs sonta comparerd'une parta larésistance caractéristique (Px) des assemblages, déterminée selon
les modalités de I'annexe 2.2, affectée du coefficientde sécurité correspondantau type de fixation pour obtenirla
valeur de résistance admissible (Ra), et d'autre part aux performances des pattes établies selon les modalitésde
I'Annexe 1, premiére partie.

A5.2.2.3 Résistance de I'assemblage
Soit Pk =3300 N, la résistance caractéristique de |'assemblage patte/profilé par un seul rivet. L'application d'un
coefficientde sécurité de 3 (en considérantun yM de 1,7) conduita une résistance admissible Rade 1100 N d'ou

il résulte que Ra < Fcilfaut donc soitaugmenter Ra ou diminuerFe.
Pour augmenter Ra, il faut réaliser'assemblage (patte-équerre sur profilé en T) avec 2 rivets au moins.

Pour diminuerlavaleurde < F, il convientde réduire la portée (£) et donc d'ajouterune patte supplémentaire.La
nouvelle valeur de £ devient alors :

5400 5400

1 = 2 = 1350 mm ou 1,35m
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et
FC= krpf aveckr=1,15

d'ou
FC=1,15x705x 1,35= 1094 NetFc<Ra

A5.2.2.5 Résistance des pattes-équerres

Il a été établi que la patte la plus sollicitée étaitune patte de pointcoulissantavec FC = 1402 N.

La valeur de résistance caractéristique RC établie expérimentalement (cf. Annexe 1, 2e partie) dewra étre au
moins égale a 2804 N pour que la valeur de résistance admissible Ra > 1402 N compte tenu du coefficient de
sécurité de 2.

Pour la patte de point fixe, la reprise d'effort en traction (effet du vent en dépression) est plus faible car Kr=0,4
d'ou Fp=0,4 x705x 1,73=488N.

A5.2.3 Charge de poids propre

Dansle conceptossature librementdilatable, seule la patte de point fixe reprend ces charges:

Qp=(LxexmS)+(mP xL)
Avec :
L : longueurdu profilé=54 m
E : entraxe desprofilés= 0,6 m
mS : masse surfacique du parement=90 N/m?
mP: masse du profilé = 11 N/m?(ramenée au m2de parement)
Soitdans cetexemple:QP = (5,4 x 0,6 x90) + (11x 5,4) =350 N

A5.2.3.1 Résistance de I'assemblage

Pour réaliser'encastrementnécessaire entre patte de pointfixe et profilé, il est nécessaire de fixeren au moins
deux points (vis ou rivet).

Dansle casde patte-équerre de longueur d'aile = 100 mm, deux points de fixation distants entre eux de 30 mm
subissent un moment (bras de levier) d'environ 3 (cf. § 2.2.4.1). L'effort de cisaillement appliqué aux rivets sera
doncde FC =350x 3 = 1050 N.

Si la valeur caractéristique (Px) de ruine d'un tel assemblage (cf. Annexe 2.2) n'est pas au moins 3 fois
supérieure a F¢, il sera nécessaire d'ajouter des fixations.

A5.2.3.2 Résistance des pattes-équerres

L'Annexe 1 « Détermination des caractéristiques mécaniques des attaches destinées a la fixation des profilés sur
la structure porteuse » précise que le coefficient de sécurité a prendre dans ce cas de figure (1 seule patte
chargée)estde 2,5. La patte dewra donc étre qualifiée pour une résistance critique RC=875N.

Remarque : Compte-tenu du type de bardage avec unjoint de fractionnementhorizontal tous les 5,40 métres,
la déformation sous charge en nezde patte peut étre acceptée > 1 mm.

Ab5.2.4 Effortsur les ancrages

A5.2.4.1 Patte de pointfixe

Comme établi ci-avant (cf. § A5.2.2.2), cette patte reprend I'ensemble des charges verticales (cisaillement) soit
FP =350 N.
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Cette patte reprend les efforts de vent (traction cf. § A5.2.2) pour FV =488 x 2 = 976 N, 2 étant le coefficient
« forfaitaire » d'excentrement des pattes-équerres, vis-a-vis de la position de la cheville d'ancrage sur leur aile
d'appui au support.

o Les efforts a reprendre par la cheville de fixaton en point fixe seront donc :

e Traction : 976 N (100 daN)

o Cisailement : 350 N (35 daN)

o  Effort combiné : 1037 N (104 daN) (traction oblique)

A5.2.4.2 Patte de point coulissant

Pour ces pattes, il n'y a que les efforts de vent & considérer, soit FV = 1402 N (cf. § A5.2.1.2.2). ll ya lieu aussi
de pondérer cette valeur par un coefficient 2 pour I'excentrement de la cheville d'ancrage, soit FV = 1402 x 2 =
2804 N.
Les efforts a reprendre parla cheville de fixation en points coulissants serontdonc :

e Traction 2804 N (280 daN)

o Cisailement négligeable

Ab.2.4.3 Vérifications

En fonction du support (existant/neuf) et de sa nature (magonnerie/béton), il faudra vérifier dans les ETE des
chevillesque:
e Dans le cas d'ancrage dans l'existant, le lien entre la déterminaton par essai de la résistance des chevilles et la
sollicitation au vent normal au sens des Regles NV 65 modifiées, est efiectué dans le Cahier du CSTB 1661_V2.
Les valeurs NRd et VRd ainsi définies devront ensuite éfre utlisée selon la méthode définie pour les fravaux
neufs ;
e Entfravaux neufs, les vérificatons, en foncton de la nature du support, sont a eflectuer :
Sur support béton pour des ancrages métalliques :

NRd> 1,75Qet VRd > G
1,75Q/NRd+ G/VRd < 1,2

Nota : Pour les fixations dans le support béton la vérification de la composante FRd (résistance de calcul a
I'état limite ultime en traction/cisaillementcombiné) n'est pas nécessaire.

e Sur support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec cheuvilles
métalloplastiques, la valeur combinée retenue correspond a la valeur maximale donnée par la formule
suivante :

Fra > Max [\/(1,356)2 + (1,5Q)%/G% + (1,750)]

Nota : Pour les fixations dans le support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec
chevilles métalloplastiques, la vérification des composantes NRd (résistance de calcul al'étatlimite ultime en

traction) et VRd (résistance de calcul & I'étatlimite ultime en cisaillement) n'estpas nécessaire.

avec :

Qk charge sur cheville(s) calculée a partir de la valeur de charge de ventadmissible déterminée selon NV65
modifiées ramenée a une surface reprise parla patte-équerre (cf. § 2.2.2.1.2) et prenanten compte un éventuel
bras de levier rapporté (patte-équerre).

G : charge sur cheville(s) calculée a partir de la valeur de poids ramené a une surface reprise par ramené a une
surface reprise par la patte-équerre ;

NRd : résistance de calcul a I'état limite ultime en traction de I'ETE de la cheville ou du groupe de chevilles
servant a fixer la patte-équerre ;
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VRd : résistance de calcul aI'état limite ultime en cisaillementde I'ET E de la cheville ou du groupe de chevilles
servant a fixer la patte-équerre ;

FRd résistance de calcul a I'état limite ultime en traction/cisaillement combiné de I'ETE de la cheville ou du
groupe de chevilles servant a fixer la patte-équerre.

La vérification de la stabilité du bardage et de son ossature en zone sismique concernée par la réglementation
est a réaliser conformémentaux prescriptions de I'Avis Technique (ou DT A) du bardage rapporté.
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A5.3 Exemples de vérification de dimensionnement selon Eurocode 1991-1-4

Données de I'opération aréaliser

o Batiment arevétr
Immeuble & base rectangulaire, de forme parallélépipédique, de hauteur 28 métres, situé en région 2, catégorie
de terrain Il.

o Systtme de bardage proposé
Grandes plaques de stratifié (HPL) rivetées sur ossature aluminium, librementdilatable (cas A).

e Format desplaques :HxL=18mx12m

e Masse surfacique : 9 kg/m?
Les plaques ne devant pas « ponter » 2 profilés successifs et la longueur de ces derniers étant limitée a 6
métres, la longueur des montants d'ossature en aluminiumde 2 mm d'épaisseur seraun multiple de la hauteur
des panneauxsoit1,8 x3 =54 m.

Validation
A5.3.1 Effets du vent

On utilise I'Eurocode 1991-1-4, soit pour un batiment de hauteur < 28 m : dépression sous vent Wseselon le
Cahierdu CSTB3763.

o Partie courante = 786 Pa

e Zones « A»ausens de 'EC1 P1-4 et son AN = 1000 Pa

Remarque : La pression en partie courante peut aussi, dans certaines configurations, étre un facteur
dimensionnant.

L'Avis Technique indique que des plaques de ce format, fixées tous les 0,5 m le long des profilés eux-mémes
posésen entraxe de 0,6 m, peuvent supporter ces dépressions,y compris en rives du batiment.

A5.3.1.1 Efforts sur les profilés

La charge appliquée a un profilé porteur parlongueurd'un métre a pourvaleur :
p=1000x0,6 x Pa.m = 600 N/m

Pour le profilé intermédiaire situé en milieu de panneau, cette charge esta majorer par le coefficient 1,25 (les
panneaux « reposent» sur 3 appuis) soit:

600N/m x 1,25= 750 N/m.
A5.3.1.1.1 Vérification de la fleche
Les caractéristiques d'inertie des profilés sontindiquées dans'Avis Technique ou DTA:

I=20cm4etiV=4cms
La fleche admissible selon EC1 P1-4 prise par le profilé entre deux pattes de fixation est :

_
fmax - 167
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L'entraxe de fixation des plaques de parementsurles profilés est de 50 cm. Sous dépression du vent, on ne peut
pas considérerque c'estune charge uniformémentrépartie.

En se plagantdu c6té de la sécurité, on admettra par excés qu'il s'agit d'une charge ponctuelle,dans ce cas, la
formule donnantlafléche est:

kPP
fnmx - E]

Avec :

K coefficientdépendantdu nombre de pattes ;

P : charge appliquée entre 2 pattes (P = p{) ;

£ distance entre les pattes (portée en mm) ;

E : module d'élasticité, pourl'alu E = 71000 N/mm?
| :inertie du profilé : 20 cm4 (20.104 mm?)

De l'exigence /™' = 167 ot ' = Pl a formule s'écrit :
I kpll

167 EI

— EI
Doulontire (mm.p)

1
Enprenant ©* = 10°% pour simplifier (valeur E)

1/3
r _ 71000;20.104) — 22729
: e by = mm
Tous calculs faits : (10—2.167.0.750

Cette valeur est inférieure a la demi-longueur du profilé, on prendra donc la valeur du ftiers, soit

54
3 — 1733mm pour répartirégalementles pattes.

A5.3.1.1.2 Vérification des contraintes dans le profilé
Omax = contrainte admise pourl'alu: 100 N/mm?2,

Mf

. a, =
Lacontrainte ¥ 1/V

Mf: momentfléchissantmaximum;
IV : module d'inertie de la section du profilé selon I'axe sollicité.

Pour un profilé avec 4 attaches (appuis):

pe 2 02
P° dode,= —*

Mf = =
/ 57 5,7 571V

0,75 x (1,733)2.106
TvT 574103

=99 N/mm?

oV < Gmax
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A5.3.1.2 Efforttransmis auxpattes de fixation

Cette reprise d'effort a pour valeur F = kr pZ, kr étant un coefficient dépendant du nombre de patte et de leur
situation le long du profilé.

A5.3.1.2.1 Patte de point fixe (en téte du profilé)
Pour le profilé maintenu par4 attacheskr= 0,4 et£=1,73,F+=0,4 x 750x 1,73= 519 N.

A5.3.1.2.2 Patte de point coulissant (intermédiaire et pied de profilé)
Pour les pattes les plus sollicitteskr=1,15etFc=1,15x750x 1,73 = 1492 N.
Ces valeurs sonta comparerd'une parta larésistance caractéristique (Px) des assemblages, déterminée selon
les modalités de I'annexe 2.2, affectée du coefficientde sécurité correspondantau type de fixation pour obtenirla
valeur de résistance admissible (Ra), et d'autre part aux performances des pattes établies selon les modalitésde
I'annexe 1, premiére partie.

A5.3.1.3 Résistance de I'assemblage

Soit Pk =3300N, la résistance caractéristique de I'assemblage patte/profilé réalisé par un seul rivet. L'application
d'un coefficientde sécurité de 2,55 (en considérantun yM de 1,7) conduita une résistance caractéristique Ra de
1294 N d'ou il résulte que Ra < Fe, il faut donc soit augmenter Ra ou diminuer Fc.

Pour augmenter Ra, il faut réaliser'assemblage (patte-équerre sur profilé en T) avec 2 rivets au moins.

Pour diminuer la valeur de Fc, il convient de réduire la portée (£) et donc d'ajouter une patte supplémentaire. La
nouvelle valeur de £ devient alors:

5400 5400
= + 1350mmou1,35m
n—1
et
Fc=krpt
avec
Kr=1,15
d'ou

FC=1,15x750x 1,35= 1164Net FC<Ra
A5.3.1.4 Résistance des pattes-équerres

Il a été établi que la patte la plus sollicitée étaitune patte de pointcoulissantavec Fc = 1492 N.

La valeur de résistance caractéristique RC établie expérimentalement (cf. Annexe 1, 2e partie) dewvra étre au
moins égale a2492 N pour que la valeur de calcul Ra>1492 N compte tenu du coefficientde sécurité de 1,67.
Pour la patte de point fixe, la reprise d'effort en traction (effet du venten dépression) est plus faible car Kr=0,4
d'ouFp=04 x750x 1,73=519N.

A5.3.2 Charge de poids propre

Dansle conceptossature librementdilatable, seule la patte de point fixe reprend ces charges:

Qp=(LxexmS)+(mPxlL)
Avec :
L : longueurdu profilé=54 m
E : entraxe desprofilés= 0,6 m
mS : masse surfacique du parement=90 N/m?
mP: masse du profilé = 11 N/m?(ramenée au m2de parement)
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Soit dans cetexemple: QP = (5,4 x 0,6 x90) + (11x 5,4) =350 N

A5.3.2.1 Résistance de |'assemblage

Pour réaliser'encastrementnécessaire entre patte de pointfixe et profilé, il est nécessaire de fixeren au moins
deux points (vis ou rivet).

Dansle casde patte-équerre de longueur d'aile = 100 mm, deux points de fixation distants entre eux de 30 mm
subissent un moment (bras de levier) d'environ 3 (cf. § 2.2.4.1). L'effort de cisaillement appliqué aux rivets sera
doncdeFc=350x 3=1050N.

Si la valeur caractéristique (Px) de ruine d'un tel assemblage (cf. Annexe 2.2) n'est pas au moins 3 fois
supérieure a Fc, il sera nécessaire d'ajouter des fixations.

A5.3.2.2 Résistance des pattes-équerres

L'annexe 1 « Détermination des caractéristiques mécaniques des attaches destinées a la fixation des profilés sur
la structure porteuse » précise que le coefficient de sécurité a prendre dans ce cas de figure (1 seule patte
chargée) estde 2,25. La patte dewvra donc étre qualifiée pour une résistance critique RC =788 N.

Remarque : Compte-tenu du type de bardage avec unjoint de fractionnementhorizontal tous les 5,40 metres,
la déformation sous charge en nezde patte peut étre acceptée > 1 mm.

A5.3.3 Effortsur les ancrages

A5.3.3.1 Patte de pointfixe

Comme établi ci-avant(cf.§ A5.3.2), cette patte reprend l'ensemble des charges verticales (cisaillement) soit FP
=350 N.
Cette patte reprend les efforts de vent (traction cf. § A5.3.1.4) pour FV=519x2 =1038 N, 2 étantle coefficient
« forfaitaire » d'excentrement des pattes-équerres, vis-a-vis de la position de la cheville d'ancrage sur leur aile
d'appui au support.
Les efforts a reprendre parla cheville de fixation en pointfixe seront donc :

e Traction : 1038 N (104 daN)

o Cisaillement :350 N (35 daN)

o  Effort combiné :1095 N (110 daN) (traction oblique)

A5.3.3.2 Patte de point coulissant

Pour ces pattes, il n'y a que les efforts de vent & considérer, soit FV = 1492 N (cf. § 3.1.2). Il y a lieu aussi de
pondérer cette valeur par un coefficient 2 pour I'excentrement de la cheville d'ancrage, soit FV = 1492 x 2 =
2984 N.
Les efforts a reprendre parla cheville de fixation en points coulissants serontdonc :

o Traction :2984 N (=300 daN)

e Cisaillement : négligeable.

A5.3.3.3 Vérifications

En fonction du support (existantneuf) et de sa nature (magonnerie/béton), il faudra vérifier dans les ETE des
chevillesque :
Dansle casd'ancrage dans un support existant dontles caractéristiques ne seraientpas connues, le lien entre |a
détermination paressai sur chantier de la résistance des chevilles et |a sollicitation al'étatlimite ultime selon EC
1 P1-4, est effectué dans le Cahier du CSTB 1661_V2. Les valeurs NRd et VRd ainsi définies dewront ensuite
étre utilisées selon la méthode définie pour les travaux neufs.
En travaux neufs, les vérifications, en fonction de la nature du support, sont a effectuer:

e Sur support béton pour des ancrages métalliques :
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NRad> 1,5Qket VRd> 1,35Gk

1,5Qk/NRd + 1,35GKk/VRd < 1,2

Nota : Pour les fixations dans le support béton la vérification de la composante Frq (résistance de calcul a
I'état limite ultime en traction/cisaillementcombiné) n'est pas nécessaire.

e  Sur support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec chevilles métalloplastiques, la valeur
combinée retenue correspond a la valeur donnée par la formule suivante :

Frq > +/ (1,35Gk)* + (1,5Qk)?

Nota : Pour les fixations dans le support magonné avec tous types de chevilles ou sur support béton avec
chevilles métalloplastiques, la vérification des composantes NRd (résistance de calcul al'étatlimite ultime en
traction) et VRd (résistance de calcul a I'étatlimite ultime en cisaillement) n'estpas nécessaire.

avec :
Qk: charge sur cheville(s) calculée a partir de la valeur de charge de vent ELS déterminée selon 'EC1 P1-
4 ramenée a une surface reprise par la patte-équerre (cf. § 2.2.2.1.2) et prenant en compte un éventuel bras de
levier rapporté (patte-équerre).

Gk : charge sur cheville(s) calculée a partirde la valeur de poids caractéristique ramenée a une surface reprise
par la patte-équerre (cf. §2.2.2.1.1) ;

Nrq : résistance de calcul al'étatlimite ultime entraction de 'ET E de la cheville ou du groupe de chevilles servant
a fixer la patte-équerre ;

Ve : résistance de calcul a I'état limite ultime en cisaillement de I'ETE de la cheville ou du groupe de chevilles
servant a fixer la patte-équerre ;

Fre : résistance de calcul a I'état limite ultime en traction/cisaillement combiné de I'ETE de la cheville ou du
groupe de chevilles servant a fixer la patte-équerre.

La vérification de la stabilité du bardage et de son ossature en zone sismique concernée parlaRéglementation
est a réaliser conformémentaux prescriptions de I'Avis Technique (ou DT A) du bardage rapporté.
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Inertie des Charges de vent Ecartement des profilés
profilés porteurs (selon Régles NV 65 porteurs imposé
imposée modifiées) ou Eurocode
1991-1-4
K N

Conditions Conditions de

de fléches fléeches

imposées imposées

K N
Détermination de
Fécartement maximum Détermination de
entre profilés porteurs finertie des profilés de
lisse
Masse surfacique du
bardage
b
Résistance des
chevilles de fixation
dans le support
K 3
Résistance Résistance des
unitaire des fixations
pattes pattes/profilés
) {

Détermination de Fentraxe maximum
des pattes le long des profilés porteurs

Figure A5.3 - Dimensionnement de l'ossature (simple réseau)
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Inertie des Charges de vent Ecartement des profilés
profilés de lisse (selon Régles NV 65 porteurs imposeé
imposée modifiées ou
Eurocodes 1991-1-4)
K ¥ N
Conditions Résistance des Conditions
de fléeches fixations des lisses sur de fléches
imposées les porteurs imposées
<+ + 74 N + ¥
Détermination de
|'écartement maximum Détermination de
entre profilés porteurs l'inertie des profilés de
lisse
Résistance des
chevilles dans le
support
"4 N
Résistance Résistance des
unitaire des fixations
pattes pattes/profilés
l l
Détermination de I'entraxe maxi
des pattes le long des profilés porteurs
K T
Détermination de Conditions Inem: des
linertie des profilés de fleches profiies
€« e »—>— porteurs
porteurs imposées
imposée

Figue A5.4 -Dimensionnement de l'ossature croisée (double réseau)
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