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1. OBIJET

A 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-a-vis de cette sollicitation sismique.

2. TEXTES DE REFERENCE

[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 - Systémes de bardages
rapportés faisant I’'objet d’'un Avis Technique — Annexe 7 : Justification expérimentale.

3. ECHANTILLONS

Fabricant du mur support : CSTB

Mise en ceuvre 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 a Marne-la-Vallée, le 21 octobre 2013

Le responsable du PGle 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 VALLEE.

Le programme des essais est résumé dans le tableau 4.1.

Tableau 4.1 : Programme des essais réalisés

N° N° Désignation de Nature du mur Nature du mur de . .
. . y . Isolant Dimensions
essai | d'ordre I'essai support parement

Sollicitations Pierres naturelles

Lo Voile béton plein ! 1210x 2 780
1 13 172 sismiques C25/30 Néant « Pierre de mm
perpendiculaires au Ep: 120mm NOYANT » (L x H)

plan du support 300 x 600 x 80 mm

5. CONSTITUTION ET DESCRIPTION DU CORPS D’EPREUVES

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. unelame 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 a I'horizontale, par le p6le 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-méme rapporté au bati
d’essai.

b. Lame d’air de 16 cm

c. Equerres a 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 I'ergot DxL : 8 x 100 mm

- D'une part, les équerres sont fixées dans le voile béton a l'aide de chevilles mécaniques ETANCO de
type BARACO et de dimensions M8x65mm, a 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 I'ergot. Le
trou est volontairement évasé (pour faciliter linsertion de l'ergot) et il est rempli de mortier
CERMIFLEX. Enfin, I'ergot est mis en place dans le trou : la tige de |'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 (Hx 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 ceuvre.
- Dimensions LxH du mur de parement : 1210 x 2780 mm
- Surface du mur : S=LxH=3,36m?
- 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

l
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Photographie 5.4 : Vue des pierres de Noyant

Figure 5.1 : Fiche technique des ergots 8x100 en inox A2

FICHE PRODUIT n° P3031 ETANERS

Fabricant - ETANCO (FRANCE)
Parc les Erables — Bat 1 — 66 route de Sartrouville — BP 49 — 78231 LE PECQ Cedex
Tél. 0134805200 Fax 0130710189

Désignation : ERGOT O 8 x 100 - A2

a8 Désignation :
Ergot pour patte porteuse spéciale pierre massive
Application :
Fixation de pierres agrafees
Matiére :
100 Acier inoxydable austenitique A2 Aisi 304
9
=
Caractéristiques techniques :
Limite élastique - Rp 0,2 % 685 Nimm2
Limite &lastique : Rp 1 % 738 Nfimm2
Résistance a la Rupture Rm 811 N/mm2
Dureté HB 27
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Figures 5.3 : ATE de la cheville BARACO (extraits)

Agrément

Technique

Européen

Cheville goujon BARACO —FM 753 CRACK*®

ATE n® 10/0283
ETAG 001-2 option 1

Version : Acier inoxydable
M8 a M18

Parc les Erables — Bat. 1
66 roule de Sarrouvie - GF 49
78231 LE PECQ Cacax - FRANCE
Tél.: 013480 5200 — Fax: 01 3071 01 89
E-mad . commercial francagletanco fr
WA BN B

ETANCO

Page 1 de FAgrément Techniqus Ewnpden ETA-T0D293. raduction Irangaiss par LR ETANCO

Zavod za gradbenidtvo [
slavenije P e
Slovenian National Building and Givil e usdaesris

faricts ¥ do kn dmcive
BWGEEC fu Civmast
21 Sbcoratie 1358 rekihe m

B rugpmocheers do dispaaion. %
Iageiatives, seglemerre:

Engimesring institute
Dimiceva 12,

1000 Ljubljana, Slovenija
Tel.: +388 (01-280 42 72
Fax: +385 (01436 74 49
e-mail; info ta@zag.si
ttpffwww. zag. si

MEMBRE DE L'EOTA

Agrément Technique Européen ETA-10/0293
Version oniginale en Sovéne - Traduction frangaise par LR ETANCO
Hom comemercial FM-T53 crack Ad
Trade name
Titulawe de Fagrément FRIULSIDER S.p.A
Halder of approval Via Trieste 1
33048 San Giovanni al Natisone (LD)
ITALIE
Objet de Fagrément Cheville métalligue en acker inoxydable, & expansion par

at domaine d'emplol vissage d couple contrdlé, pour fxation dans e béton @

diamétres ME, M10, M12 et M16

Generic type and use Torgue controled sxpansion anchor made of staindess eef of sire
of construction product MB, M10, M2 and M1E for use in conerefe
Valable du : 19.07.2010
o
au 19.07 2015
L
Usine de production FRIULSIDER S.p.A.
Maudfacturing plant Via Trieste 1
33048 San Glovannd al Natisone (UD)
ITALIE
Le présant Agrément Technigue 15 pages inciuant 7 annexes faisant partie intégrants du
Europden contisal . dacurment
This Eurapean Techmical Approval 15 pages including T annexes, whish form an integral part of the
containg - document

Qrganisation pour I'Agrément Technigue Européen
European Organisation for Technical Approvals

Figure 1 : cheville FM-T53 crack A4

1

2
1 - goujon
2 — hague d'expansion
3 - Rondelle

4 — écrou hexagonal

Figure 2 : cheville FM-T53 crack A4 mise en ceuvre

Amin

FM-T53 crack A4

Annexe 1

Produit et usage prévu

de I'Agrément Technique Européen

ETA-10/0293
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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 systéme lorsque le support sur lequel il est rapporté est
excité perpendiculairement a 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
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6.2 Dispositif d’essais
Le mur support en béton a été monté dans un cadre métallique a base de profilés UPN 200. Ce cadre est

rapporté sur un bati (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 I'ossature des
bardages rapportés.

3 - un retour de 480 mm.

4 - 5 montants horizontaux espacés de 1000 mm ou 500 mm afin d’installer I'ossature des bardages
rapportés.

5 — 2 corniéres permettant de supporter I'ensemble des montants horizontaux.



12/15
CSTB RAPPORT D’ESSAIS

N°EEM 13 26046513

6.3 Sollicitations appliquées

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

Il s’agit du balayage dit « conventionnel » pour lequel la maquette est soumise a 8 phases d’accélération
successives et croissantes, de 3,5 & 16,5 m/s>.

Pour chaque phase, 3 séquences de 20 cycles (soit 60 cycles par phase) sont réalisées dans |'ordre croissant
des fréquences avec les amplitudes indiquées dans le tableau ci-dessous.

Les amplitudes imposées a la maquette sont calculées d'apres la formule suivante :

Sy @
2.z.f)

accélération
fréquence

Avec a
f

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

Accélération g,en m/s?

fen Hz 3,5 5 6,4 8 9,3 11,2 14
2 22,2 31,7 40,5 50,7
20 cycles | 20 cycles | 20 cycles | 20 cycles
3 26,2 31,5 39,4
20 cycles | 20 cycles | 20 cycles
4
5 3,5 51 6,5
20 cycles | 20 cycles | 20 cycles
6 5,6
20 cycles
7 4,8 5,8
20 cycles | 20 cycles

8 1,4 5,5
20 cycles 20 cycles

1,6
20 cycles

1,6

10 20 cycles

1,7

11 20 cycles

1,6

12 20 cycles

1,7

13 20 cycles

1,8
14 20 cycles

: i
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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 I'essai 13 172 et photographies
6.5.1 Résultats de l'essai 13 172

Tableau 6.2 : Résultats de I'essai n°13 172

Accélération
N° de phase a,en m/s? Observations
Phase 1 35  has de dégradation abservée.
Phase 2 5  Pas de dégradation abservée.
Phase 3 6,4 i Egz 32 gggtri(falfif?sg:rvée.
Phase 4 :  has de dégradation abservée.
Phase 5 9,3  has de dégradation abservée.
Phase 6 11,2 i Egz 32 gggtri(falfif?sg:rvée.
Phase 7 14  has de dégradation abservée.

- Pas de chute d'éléments.
- Pas de dégradation observée.
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6.5.2 Photos de I'essai 13 172
Photographie 6.1 : Vue d’ensemble de la maquette avant I'essai
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Photographies 6.2 : Vues de détails de la maquette aprés lI'essai

Fin de rapport
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