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1. OBJET 
À la demande du CTMNC, un essai d�excitation perpendiculaire au plan du support a été réalisé afin de 
déterminer le comportement d�un mur double en pierre naturelle vis-à-vis de cette sollicitation sismique. 

 
 

2. TEXTES DE RÉFÉRENCE 
[1] Lettre de commande DSSF/EEM 11/212 PR/CP du 18 juillet 2013 définissant le programme et les 

modalités d�essais. 
 
[2] Cahier du CSTB n° 3725 de janvier 2013 � Stabilité en Zones sismiques � Systèmes de bardages 

rapportés faisant l�objet d�un Avis Technique � Annexe 7 : Justification expérimentale. 
 
 
 
 

3. ÉCHANTILLONS 
Fabricant du mur support     :   CSTB 
Mise en �uvre du mur de parement   :   France Poseurs 
Date de livraison des fixations    :   04/09/2013 
Date de livraison des pierres    :   30/07/2013 
Date de montage du mur de parement   :   04/09/2013 
Date de l�essai     :   16/10/2013 
Opérateurs des essais     :   Julien CORDIER et Pierre-Jean DEGIOVANNI 

Fait à Marne-la-Vallée, le 21 octobre 2013 

Le responsable du Pôle Structures 

Julien CORDIER 
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4. IDENTIFICATION DU LABORATOIRE ET PROGRAMME DES 
ESSAIS 

L�essai a eu lieu le mercredi 16 octobre 2013 dans le Laboratoire STRUCTURES du DEPARTEMENT SECURITE, 
STRUCTURES et FEU, au Centre de Recherche du CSTB de MARNE LA VALLÉE. 
 

Le programme des essais est résumé dans le tableau 4.1. 
 
Tableau 4.1 : Programme des essais réalisés 
 

N° 
essai 

N° 
d'ordre 

Désignation de 
l�essai 

Nature du mur 
support Isolant 

Nature du mur de 
parement Dimensions 

1 13 172 

Sollicitations 
sismiques 

perpendiculaires au 
plan du support 

Voile béton plein 
C25/30 

Ep: 120mm 
Néant 

Pierres naturelles 
« Pierre de 
NOYANT » 

300 x 600 x 80 mm 

1 210 x 2 780 
mm 

(L x H) 

 
 
 
 

5.  CONSTITUTION ET DESCRIPTION DU CORPS D�ÉPREUVES 
Le corps d�épreuve est un mur double en pierres naturelles. Il se compose de : 

a. un voile béton de 12cm d�épaisseur, faisant office de mur support 
b. une lame d�air de 16 cm 
c. des équerres en acier inox avec ergots en inox 
d. un mur de parement en Pierre de Noyant d�épaisseur 80mm 

 
a. Mur support en béton plein 

- Voile en béton de 12 cm d�épaisseur 
- Béton C25/30 coulé à l�horizontale, par le pôle Préfabrication du CSTB 
- Présence de 2 treillis anti-fissuration ST10, avec 20mm d�enrobage 
- Ce mur est monté dans un cadre métallique composé de profilés UPN 200, lui-même rapporté au bâti 

d�essai. 
 

b. Lame d�air de 16 cm 
 
c. Equerres à ergots 

- Fournisseur : ETANCO  
- Nature : Acier inoxydable 
- Longueur : 220 mm 
- Section : 40 x 3 mm 
- Retour : 50 mm 
- Entraxe vertical : 300 mm (hauteur des pierres) 
- Entraxe horizontal : 300 mm (4 équerres par rang) 
- Dimensions de l�ergot DxL : 8 x 100 mm 
- D�une part, les équerres sont fixées dans le voile béton à l�aide de chevilles mécaniques ETANCO de 

type BARACO et de dimensions M8x65mm, à raison de 4 chevilles par rang de pierres. 
- D�autre part, chaque pierre est percée dans le chant horizontal de la pierre afin de recevoir l�ergot. Le 

trou est volontairement évasé (pour faciliter l�insertion de l�ergot) et il est rempli de mortier 
CERMIFLEX. Enfin, l�ergot est mis en place dans le trou : la tige de l�ergot vient se noyer dans le mortier 
de remplissage du trou. 
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d. Mur de parement en Pierre de Noyant 

- Référence : Pierre de Noyant 
- Nature : pierre calcaire 

- Dimensions (H x L x e) : 300 x 600 x 80 mm 
- Calepinage : 9 rangs de 2 pierres 
- Harpage : 1/2 
- Joints : vertical et horizontal, de 10 mm dans les 2 sens 
- Nature du joint : PRB MULTIPOSE  
- Un joint de finition blanc CERMIFLEX de DESVRES a été mis en �uvre. 
- Dimensions LxH du mur de parement : 1210 x 2780 mm 
- Surface du mur : S=LxH=3,36m2 
- Ce mur repose dans sa partie inferieure sur un profilé acier rapporté au cadre support du mur support. 

 
 
Photographies 5.1 : Vue de la fabrication du mur en pierres 
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Photographies 5.2 : Vues du mortier de jointoiement et du mortier de finition 
 

   
 
 
Photographies 5.3 : Vues des chevilles et des équerres à ergots 
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Photographie 5.4 : Vue des pierres de Noyant 
 

 
 

Figure 5.1 : Fiche technique des ergots 8x100 en inox A2 
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Figure 5.2 : Certificat de matière inox 304 L utilisée pour les équerres 
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Figures 5.3 : ATE de la cheville BARACO (extraits) 
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6. ESSAI D�EXCITATION PERPENDICULAIRE AU PLAN DU 
SUPPORT 

6.1  Objet 

L�essai a pour but de montrer le comportement du système lorsque le support sur lequel il est rapporté est 
excité perpendiculairement à son plan sous l�action d�un déplacement cyclique alterné imposé tel que décrit sur 
le schéma 6.1 présenté ci-dessous. 
 
Schéma 6.1 : Essai d�excitation perpendiculaire au plan du support 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Déplacements imposés 
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6.2  Dispositif d�essais 

Le mur support en béton a été monté dans un cadre métallique à base de profilés UPN 200. Ce cadre est 
rapporté sur un bâti (tel que défini dans le schéma 6.2 ci-dessous) équipé d�appuis glissants puis connecté au 
vérin hydraulique. 
 
Schéma 6.2 : Dispositif pour les essais d�excitation perpendiculaire au plan du support 
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Il est constitué des éléments suivants repérés sur le schéma : 
 

1 � un cadre primaire constitué de HEA 160 contreventé. 
 
2 � 5 montants horizontaux espacés de 1000 mm ou 500 mm support des fixations de l�ossature des 
bardages rapportés.  
 
3 � un retour de 480 mm. 
 
4 � 5 montants horizontaux espacés de 1000 mm ou 500 mm afin d�installer l�ossature des bardages 
rapportés.  
 
5 � 2 cornières permettant de supporter l�ensemble des montants horizontaux.  
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6.3  Sollicitations appliquées 

Les accélérations produites par le vérin simulent les accélérations du mur support comme décrit dans le texte 
de l�Eurocode 8. 

 
Il s�agit du balayage dit « conventionnel » pour lequel la maquette est soumise à 8 phases d�accélération 
successives et croissantes, de 3,5 à 16,5 m/s2. 
Pour chaque phase, 3 séquences de 20 cycles (soit 60 cycles par phase) sont réalisées dans l�ordre croissant 
des fréquences avec les amplitudes indiquées dans le tableau ci-dessous. 

  
 Les amplitudes imposées à la maquette sont calculées d�après la formule suivante : 

( )2...2 f

a
A

π
=  

Avec  a = accélération  
 f  = fréquence 
 
Le déplacement imposé au vérin est ± A. 
 

Tableau 6.1 : Amplitudes (en mm) imposées au vérin pour le balayage conventionnel 
 

 

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 Phase 7 Phase 8 

Accélération ia en m/s2 

f en Hz 3,5 5 6,4 8 9,3 11,2 14 16,5 

2 22,2 
20 cycles 

31,7 
20 cycles 

40,5 
20 cycles 

50,7 
20 cycles 

    

3     
26,2 

20 cycles 
31,5 

20 cycles 
39,4 

20 cycles 
46,4 

20 cycles 

4         

5 
3,5 

20 cycles 
5,1 

20 cycles 
6,5 

20 cycles      

6    5,6 
20 cycles 

    

7     
4,8 

20 cycles 
5,8 

20 cycles   

8 
1,4 

20 cycles 
     

5,5 
20 cycles 

6,5 
20 cycles 

9  
1,6 

20 cycles       

10   
1,6 

20 cycles 
     

11    1,7 
20 cycles 

    

12     
1,6 

20 cycles    

13      1,7 
20 cycles 

  

14       
1,8 

20 cycles  

15        1,9 
20 cycles 
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6.4  Maquette 

La maquette montée par le demandeur pour l�essai d�excitation dans le plan perpendiculaire au support 
comprend les éléments décrits au chapitre 5. 
 
 

6.5   Résultats de l�essai 13 172 et photographies  

6.5.1  Résultats de l�essai 13 172 
 
Tableau 6.2 : Résultats de l�essai n°13 172 
 

N° de phase 
Accélération 

ia en m/s2 Observations 

Phase 1 3,5 
- Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 

Phase 2 5 - Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 

Phase 3 6,4 - Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 

Phase 4 8 
- Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 

Phase 5 9,3 - Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 

Phase 6 11,2 - Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 

Phase 7 14 
- Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 

Phase 8 16,5 - Pas de chute d�éléments. 
- Pas de dégradation observée. 
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6.5.2 Photos de l�essai 13 172 

Photographie 6.1 : Vue d�ensemble de la maquette avant l�essai 
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Photographies 6.2 : Vues de détails de la maquette après l�essai 

 

   
 

Photographie 6.3 : Vue d�ensemble de la maquette après l�essai 
 

 
 

Fin de rapport 
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