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BURFpPGpP GH PXU j FRIITUDJH HW LV R O D VBLR G H. OMBIWR MVFRIQQAHIMASKpp I DE UL T X p H\b B DLE/Y
GH j PP VHORQ OH FDV GRQW OTXQH FRRGR GWKQQpIS\DROPAXWUDFFULDQW GH |
HVSDFpHV SDU GHV RUJDQHV GH OLD LWRIQT XHRQ BW AINGHHUHWV \ADW REB ULT X HV BV XWHRIB Y|
EPWRQ SUrwW j OTHPSORL SRXU UpDOLVDWQR Q\GMUP X UND DSDWLRALX B pW pRX. H XU H H VW UR]|
structur

DOH QR\DX HW SDURL LQWpULHXUH HVW BRASDLV VAKX RRP IOGDVOPXWIMOXR U WH
pour les murs non porteurs.Le procédé estdestiné alar éalisation de parois porteuses ou non porteuses, eninfras tructure

ou superstructure, de murs périphériques pouvant conte nirdes poutres voiles, des poutres etdes poteaux, de d imension
PD[LPDOH [

P 'HV DFLHUV GH OLDLVRQ VR QW L@ fEy pWRIDQF RXYIpHVED SODFH OH
peuventétre associésa des éléments structuraux comp Iémentaires coulés sur place ou préfabriqués.Les menuiser iesetles
KXLVVHULHYVY VRQW UDSSRUWpPHV HQ °XYUH
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1. Avis du Groupe Spécialisé

Le procédé décrit au chapitre 2 «
conclu favorablement a son aptitude a 'emploidans

Do ssier Technique » ci-apres a été examiné par le Gro

les conditions définies ci-apres:

upe Spécialisé quia

1.1. Domaine d'emploi accepté

1.1.1. Zone géographique

CetAuvis estformulé pour les utilisations en France métr

opolitaine. Le procédé « ISOPRE® » est utilisable en zone

S sismiques

1 a4 au sensde l'arrété du 22 Octobre 2010 modifié, pour des b atimentsde catégorie d'importance | a IV, moyennantle s
dispositions spécifiques définies dans cet Avis Technique.
1.1.2. Ouvrages visés
Murs de locaux d'habitation, bureaux, établissements recev ant du public, locaux industriels, pouvant comporter une par tie
enterrée en situation non immergée sans limite de hauteur enterrée autre que celle dictée par le dimensionnement p our les
locaux dontI'utilisation ne rend pas obligatoire I'étanchéité de la paroi (sous-sol de deuxiéme catégorieau sensdu DT U201
partie 2 85.2). Les limites de hauteur résultent de I'applicationd esreglesde dimensionnement définies et approuvéesci -apres.
Les murs a coffrages etisolation intégrés peuvent étre porteurs ou non porteurs.
L'utilisation dans les ouvrages a la mer ou exposés aux embruns ou aux brouillards salins (selon la définition de la clas se
d'exposition XS1définiedans|'/Annexenationale al'Eurocode2 partie 1-1, Notesau Tableau4.1) ainsiqueles ouvragesexposé S
a des atmospheéres trés agressives est possible moyenna nt le respect des exigences d'enrobages définies dans le §3.2 du
Dossier Technique.
L'utilisationdes prédallessuspenduesensituationnormale etensituationsismiqueprésentéalafigure 10dudossier Technique
doiventrespecter les prescriptions définies dans le NFDTU 23.4.
Le présent Avisne porte pas surles murs desréseno irsetmagasins de stockage de type silos.
1.2. Appréciation
1.2.1. Aptitude a I'emploi du procédé
1.2.1.1. Aptitude au levage
Ne sont pas visés au titre du présent Avis :

x  Lesaccessoiresde levage non incorporés aux ISOPRE® (éling ues, chaines, sangles, cables,...) ;

x Lesappareils de levage (grue mobile ou fixe, ...) ;

x  Les équipements de protection collective ou individuelle pour la sécurité des personnes (garde-corps, crochet, ...).
L'aptitude au levage du procédé est uniquement visée av ec |'utilisationdesinserts de levage décrits dans le Dossier Technique.
Les conditions d'utilisation des valeursde CMU de ces inse rts de levage sont précisées dans I'Annexe « CMU des bo ucles de
levage » de la partie Avis.
Vis-a-vis de leuraptitude au levage, seuls les MC2I ISOPRE® d'épaisseur totale comprise entre 25 cm et 40 cm et const iués
de peaux d'épaisseurnominale supérieure ou égale a 50 mm , sontvisés par I'Avis,dansles conditions décrites dansle Dossie r
Technique.
1.2.1.2. Stabilité
La stabilité desouvrages alaquelle peuvent étre assoc iés, dansleslimitesrésultantde I'applicationdes Prescription sduDossier
Technique ci-apres, les murs réalisés selon ce procédé, pe ut étre normalement assurée.
Les systemes associés a ce procédé de mur, et en part iculier les systémes de plancher, doivent étre vérifiés suiva nt les
prescriptions des textes de référence s'y rapportant (DTU ou Avis Technique suivant la traditionalité ou non du s ysteme
concerné).
1.2.1.3. Résistanceauséisme
Pour les constructions nécessitant la prise en compte d' efforts sismiques, le rétablissement du monolithisme du mur est assuré

par I'adjonction des aciers de couture entre panneaux.

1.2.1.4. Sécurité au feu

1.21.41. Réactionau feu

Le parement en béton bénéficie conventionnellement du c

lassementde réaction au feu Al.
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1.21.42. Résistance au feu

Cylindrede Type 1

Suivant I'Appréciation de laboratoire du CSTB n°® AL14-130/1, dans la limite d'une durée de tenue au feu de 1 h avec les
connecteurs SPURGIN etde 2h avec les connecteurs COM BAR, les méthodestraditionnelles réglementaires de vérificat jonau
feu pour les murs simples en béton armé sont applicables a la partie structurale (noyau + paroiintérieure) des murs r éalisés
selon le procédé ISOPRE®, partie structurale considérée co mme homogéne de ce pointde vue.

Ces dispositions permettent au détenteur du procédé d e définirles dimensions maximales des parois extérieures en fonction
du type de connecteurs (SPURGIN ou COMBAR) et pourun e durée de stabilité au feu allant jusqu'a 120 min.

Les éléments ISOPRE® visés par cet Avis ontune épaisseu r maximale d'isolantde 18 cm.

L'appréciation de laboratoire n°’AL14-130/1 prescrit les disposit ions permettant de justifier la stabilité au feu du voile e Xtérieur
librement dilatable en tenant compte de la présence de l'iso lant a l'intérieur des mursetde I'utilisation des organes d e liaison
(cylindres Type 1 + connecteurs SPURGIN ou COMBAR) pour su spendre la peau extérieure a la paroi structurale.

Cylindre de Type 2

Suivant I'Appréciation de laboratoire du CERIB n° 012746-e, dans la limite d'une durée de tenue au feu de 2 h avec les
connecteurs COMBAR, les méthodes traditionnelles régleme ntaires de vérificationau feu pourles murs simples en bé ton armé
sontapplicables ala partie structurale (noyau + paroiintérie ure)des mursréalisés selonle procédé|S OPRE®, partie str ucturale
considérée comme homogene de ce pointde vue.

L'appréciation de laboratoire n® 012746-e limite I'effortde cisaill ementvertical repris par un cylindre de Type en situation
accidentelle d'incendie, a 2000 daN et un espacemententre 2 cy lindres comprisentre 1,5 m et 2,5 m, afin d'assurer une durée

de tenue aufeude 2 h.

L'Appréciation de laboratoire du CERIB n° 012746-e ne vise pa s l'utilisation des cylindres de Type 2 avec les connecteurs
SPURGIN.

1.21.43. Propagation aufeu

Cylindrede Typelet2

Vis-a-vis de la propagation du feu par les facades, I'appré ciationde laboratoire n° 026923-b délivrée par le CERIB pour d es
ISOPRE utilisant les cylindrestype 1 et 2 et connecteurs C OMBAR ou SPURGIN (selon le cas), prescritles dispositons
constructives de protectionde l'isolant lorsque celui-ci n'es tpas incombustible.
Suivant|'Appréciation laboratoire n°026923-B délivrée parle CE RIB, la propagation du feua traversl'isolant est évitée par:
X  Mise en place d'une bande de laine de roche d'é paisseur 100 mm minimum etde masse volumique supérieure ou
égale a 110 kg/m3 a tous les niveaux ;
X  Mise en place d'une bande de laine de roche d'épaisseur 100 mm minimum etde masse volumique supérieure ou
égale a 110 kg/m3 en périphérie des ouvertures ;
X Unindice C+D conforme aux prescriptions de la reglementatio n
La validation de ces dispositions pour I'ensemble dudomaine d'emploi revendiqué (y compris les batiments d'habitationcl assé s
dela 3 ®m et 4 ®me famille etles Immeubles de Moyenne Hauteur | MH tbatiment a usage d'habitation dontle plancherbas du
logement le plus haut est situé a plus de 28 m sans étre con sidéré immeuble de grande hauteur 1) a fait l'objet d'une
appréciation de laboratoire n° 026923-b (Annule etremplace I'ap préciation laboratoire n°021919) délivrée par le CERIB.

1.2.15. SUpYHQWLRQ GHV DFFLGHQWY ORUVWEHOD AIOMAUKHQVEMK QUH H

Le systéme permet de I'assurer normalement.

1.2.1.6. Isolationthermique
Elle estassurée parl'isolationintégréeau panneau préfabr iqué. Cesysteme d'isolationthermiqueparl'extérieur perm etd'éviter
les ponts thermiques courants.
Afin que l'isolantjoue convenablement son role, la présence en parement extérieur d'une garniture de jointapte a a ssurer,a u
droitdes joints, sa protection a I'eau estindispensable.
Le calcul du coefficient de transmissionthermique du proc édé ISOPRE® Up se fait par la formule suivante :
U - +4 +
= X . indre X indr
P e; + e1 +e;+ ey, +017 X connecteur Neylindre X Xcylindre
Ai 2 ’
Ou:
A : Conductivité thermique de l'isolant, certifiée ACERMI, en W/(m.K )
Xconnecteurs : C oefficient de transmission thermique ponctuel lié a la pr ésence d'un connecteur et déterminé selon les « Regles

Th-Bat», en W/K

Keytindre : Coefficientde transmission thermique ponctuel lié a la pré senced'un cylindre de levage etdéterminé selon les «
Régles Th-Bat», en W/K

Neytindrei : Nombre de cylindre de levage par m2 de paroi, en m-2

€i,€1,€2,€n . Epaisseurs des différentes couches représentées sur le schéma ci-dessous,enm :
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?
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La justification de laconformité a la réglementation therm
notamment prendre en compte la présence d'isolant type
le pourtour des baies.

Etantdonné le risque d'infiltration d'eau dans l'isolant des
prises en compte dans les calculs thermiques des élément
1.2.1.7. Isolationacoustique

A défaut de résultat expérimental, I'indice d'affaiblissement

extérieur peut étre déterminé sur la base de l'application d
homogeénes de masse égale a la masse de la partie struct

Il estalors estimé que la constitution des murs de ce pr
réglementationfixée a 30 dB.

1.2.1.8. Etanchéité des murs extérieurs

Moyennant le choix de I'organisation appropriée par applicat
bétonnage trés soigneux (utilisationde goulottes de béto
(alleges, raccordements entre panneaux...), I'étanchéité desou
considérée comme normalementassurée.

1.2.1.9. Risques de condensationsuperficielle

Etantdonnée l'isolation thermique par I'extérieur intégrée da
etles risques de condensation superficielle sur ces murs

1.2.1.10. Confortd'été

Pour la détermination de la classe d'inertie thermique quotidie
d'été, les mursextérieurs de ce procédé appartiennent

inertie estdéterminée au moyen desrégles TH-Batetla ma
estcelle de la paroi préfabriquée intérieure et du noyau c

1.2.1.11. Finition *Aspect

Les finitions prévues sonta I'extérieur eta l'intérieur les f

ique doit se faire au cas parcasselonles« ReglesTh-

Bat ». Elle doit

laine de roche ou verre cellulaire de densité minimale 110 kg/m Ssur
éléments enterrés, les performances de I'isolant ne peuve ntpas étre
s enterrés excepté dansles casou |'étanchéité est ass urée.
acoustique des murs extérieurs vis -a-vis des bruits de I'espace
e la loi de masse, en assimilant les panneaux a des panneau X
urale (paroi préfabriquéeintérieure et noyau coulé en place ).
océdé peut permettre d'obtenirla valeur d'isolement minima lede la
ion des criteres définisdans le Dossier Technique, etun
nnage notamment) en particulier au voisinage des points singu liers
vrages et batiments du domain e d'emploiaccepté, peuté tre
ns le procédé, les ponts thermiquesles plus courants sont évités
sontdonc treslimités.
nne des batiments, qui constitue un facteurimportant du confort
a la catégorie des paroislourdes a isolation rapportée a I'extérieur. Leur
sse surfacique utile a prendre en compte dansles murs extérieurs
oulé enplace.
initions classiques surbéton. Leur comportement ne devra it pas poser

GH SUREOgQPH SDUWLFXOLHU VL OHXUV FR ¥ DWW VRRQMG B XH Liasdd-D EJiE ehhidie ci-apres. Il ne

peut étre cependant totalement exclu que, malgré la prése
inconvénient que leur aspect, se manifestent au droit de c
d'absence d'aciers de liaisondansles jonctionsintérieures

1.2.1.12.

/ILDLVRQV DYHF OHV RXYUDJHV GH VHFRQG °XYUH

/HV RXYUDJHVY GH VHFRQG °XYUH PHQXLRWUY UHa&5 rdalRia, ldit\j neédé&vfent pas génerla libre dilatation

duvoile extérieur.

1.2.2. Durabilité

La garniture extérieure des joints est constituée d'un m

telle caractéristique estindispensable compte tenu de I'am
panneaux et des joints entre menuiseries et paroi extérie

la fixation.

Les acrotéres constitués par un prolongement des pann
conformes a celles prévues dansle Dossier Technique des
du C.S.T.B. n° 2159, livraison 279, chapitre 2).

OR\HQQDQW OHV SUpFDXWLRQV GH |D EWXYRDW LHRQ GIFW GCCH. PLLWB WIQRQV SUpFLVpH VXOUXD 'BR\OV.MH U
e considérée comme équivalente a celle de murs traditionn

d'ensemble desmurs de fagade de ce procédé peut étr
Elle requiert:
x  L'exécution des travaux normaux d'entretien des fagad

esenbéton ;
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nce nécessaire d'aciers de liaison, de fines fissures, sans a utre

ertains joints entre panneaux de co ffrage non revétus. E n cas
, une fissurationdu mur au droit des joints est probable
astic élastomére a bas module présentant une bonne déf ormabilié. Une

plitude des variations dimensionnellesdes joints verticauxen tre
ure par suite du choix du noyau en béton coulé en place pour recevoi r

eaux du dernier niveaudoivent comporter des armatures de sections
panneaux sandwiches avoile extérieur librement dilatable ( cf. Cahie r

els en béton.
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x Laréfection desgarnitures de mastic extérieures.
1.2.3. Impacts environnementaux

1.2.3.1. Données environnementales

Le procédé ISOPRE® ne fait pasl'objetd'une Déclaration Environnementale (DE) au sens de |'arrété du 31 aout 2015.

Pour revendiquer une performance environnementale, le pr océdé ISOPRE® doit faire Il'objet d'une Déclaraton
Environnementale (DE)au sensde l'arrété du 31 aout 2015.

Il estrappelé queles DE n'entrent pas dans le champd ‘examen d'aptitude a I'emploi du procédé.

1.2.3.2. Aspects sanitaires

Le présent avis est formulé au regard de I'engagement é crit du titulaire de respecter la réglementation, et notamm ent
I'ensemble des obligations réglementaires relatives aux produ its pouvant contenir des substances dangereuses, pour leur
fabrication, leur intégration dans les ouvrages du domaine d' emploi accepté et I'exploitation de ceux-ci. Le contrOle des
informationsetdéclarations délivréesenapplicationdesrég lementations envigueurn'entrepas dansle champdupr ésentavis.
Le titulaire du présent avis conserve |'entiere responsabili té de cesinformations et déclarations.

1.3. Remarques complémentaires du Groupe Spécialisé

Le procédé ISOPRE®a un fonctionnement assimilable aux murs a voile extérieur librement dilatable. A ce titre, le Gro upe tent
a souligner que l'organisation des panneaux doit permettre ce fonctionnement grace notamment a I'absence de tout contact
rigide avecun autre voile, une facade perpendiculaire ou un autre corps de béatiment.

Il estrappelé que la vérification des liaisons etl'intégrité du panneau doit étre réalisé par le titulaire, sur la base d 'une étude
de stabilité de I'ensemble de I'ouvrage réalisée par un bure aud'étudetechniquetier s.
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1.4.

Annexes de I'Avis du Groupe Spécialisé

CMU des CYLINDRES de LEVAGE

La présente annexe fait partie de I'Avis Technique: le re

validité du présent Avis.

Sur la base des essais de qualificationfournis, lesvaleurs
dansle Tableau 1 et Tableau 2 ci-dessous. Ces valeursco
peuventétre considéréespour unlevage aveclinterposit

de I'élingue.

spectdesvaleurs indiguées est une condition impérative de

de la Charge Maximale d'Utilisation (CMU) par cylindre sont
rrespondent a des charges équivalentes pour un levage
iond'une sangletextile placé autour ducylindre etaccroc

la

données
droit. Elles
hé au crochet

V érificationde larésistance descylindresauleva

ge

Situationde levage

Levage enpositionverticale

(1)

Levage aplat

Retournement

V érification

CMU ;=

PA+Q)Yed ¥pp
ny

CMU, .

>U—’A+Q)Yed}’pp

1PA+Q)Yeay,
Mgz < CIFR
2 np

90 1

Schémas casde levage

Configuration A1

Configuration A2

Configuration B1

Configuration B2

Configuration C

(1) Laformule ci-dessus correspond & une dispositi

onsymétrique des cylindres parrapportaucentre d
tiendra compte du positionnementdes cylindres pour

Tableaul

ladéte

rmination des efforts.

+Vérification de larésistance descylindresauleva

P =poids surfacique du murde coffrage intégré [kN/m2]

A surface du mur de coffrage intégré [m?]

Q- poids des équipements de sécurité éventuels [kN]

Ny
équilibrant.

=nombre de points de levage effectifs: 2 dans le cas cour

Yed = coefficient d'effet dynamique di au levage =1,15

¥pp = coefficient dincertitude sur poids propre =1,05

Commentaires :

La situation critique correspond parfoisa un levage a 60°

équivalente en levage droit.

Le coefficient d'effet dynamique de 1,15 est un coefficient
valable pour des conditions de levage usuelles : grue a tou

egravité.Dans lesautrescas,on

ant, 4 dans le casde levage avec4 cylindres et systeme

mais les résultats sont transposés pour afficherla valeu r

dynamique forfaitaire indépendant des vitesses de manuten

r etgrue mobile a poste fixe.

tion et

Diametre Epaisseur Levage en position 5 Retournement du
cylindre nominale paroi verticale Levage a plat du MCI MCI
Réf. boucle 1 h1 CMU1 CMU2 cMU3
[ [mn] [kN] (kN [kN]
FP " pSDLVVHXU GH PXU ” FP
3DURL LQW
Type 1l 150 mm 31,2 30,8
P 3DURL H[W ’ [ :
mm
3DURL LQW
mm
Type 2 113 31,9 [-] 33,2
3DURL H[W
mm
Tableau?2 + &KDUJHYV PD[LPDOHY GuXWLOLVDWLRQ
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2. Dossier Technique

lssu des éléments foumis par le titlaire et des pr escriptions  du Groupe Spécialisé accepiges par le t itiaire

2.1. Mode de commercialisation

2.1.1. Coordonnées

Le procédé est commercialisé par le titulaire.
Titulaire : SPURGIN LEONHART

Route de Strasbourg

BP 20151

F +67603 SELESTAT CEDEX

2.1.2. Mise sur le marché
En applicationdu réglement (UE) n°305/2011, le produit « [ISOPRE® » faitl'objetd'une déclaration des performances établie
par le fabricant sur la base de la norme NF EN 14992. Les pr oduits conformes a cette déclaration de performance so ntidentfiés

par le marquage CE.

2.1.3. Identification

Chaque ISOPRE® estidentifié par une étiquette qui mention ne :
x  Le nom du fabricant, la date de fabrication, le code d'iden tification de l'usine  ;
X  Le nom duchantier, le numérode clientetla référence d'ordrede livraison
X Laclasse de béton, le type d'acier ;
X  Le numéro de produit correspondant au plan de pose, le numéro de palettisation.

2.2. Description

2.2.1. Principe

Ces murssont constitués de deux parois préfabriquées en béton armé d'une épaisseurde 6 a 10 cm pour la paroi extérieure et
d'une épaisseurde 5a 7 cm pour la paroiintérieure, reliée s pardes organes de liaison synthétiques (connecteurs C OomBAR ou
Spurgin etancrescylindriques Type 1 ou Type 2 ; Cf. Figur e5enannexe). Cesdemieres font aussi office de pann eaux coffrant
destinés a étre remplis avec du béton coulé sur place. Lor sque le panneau extérieur estmatricé, I'épaisseur de la pa roi peut
aller jusqu'a 10 cm. La paroi extérieure estlibrement dilata ble.

L'ensemble structural (noyau+ paroi intérieure) estd'épaiss eur minimale de 16 cm pour les murs porteurs etde 12 cm pou r

les murs non porteurs.
Les épaisseursdes isolants variententre 8 et 18 cm.
L'épaisseur totale de ''SOPRE® varie entre 25 et 40 cm.

La face extérieure des éléments est de type béton lisse (béton peint, béton lasuré), béton matricé, béton recouvert dun
bardage, béton recouvert de pierre collée (dans la limite du poids spécifié au paragraphe 2.3.2.8).
Les liaisons verticales entre panneaux sontass XUpHV SDU GHVY DUPDWXUHV UDSSRUVEPHWGHVERXQHN B0 QX
ou par des armatures spécifiques intégréesa I''SOPRE®.
L'encastrementd'un ISOPRE® dans le radier ou la semelle, estréalisé par des armatures en attente dans la fond ation ou
intégrées a I''SOPRE®.
L'encastrement entre ISOPRE® dans les angles ouavecd 'autres ouvrages estréalisé par desarmaturesintégrée salISOPRE®
ou disposéesdansle bétoncoulé en place.
Plus généralement, le procédé ISOPRE® pedut étre utilisé po ur:
X  Tous éléments essentiellement solliicités pardes chargesd ansleur plan (exemples : murs, poteaux, poutres,
poutres-vailes, acroteres) ;
X  Tous éléments sollicités en flexionsimple ou composée par descharges perpendiculaires a leur plan (Exemples:
murs de souténement, murs de silos ou de magasins de st ockage).
Des armatures de type poteau, longrine, linteau, encadrement d'ouverture peuvent étre incorporées aux panneaux ou
UDSSRUWPpPHV HQ °XYUH 'H PrPH OHV JDLQHWD @ R BRWHUQL FHouMaUBRCL)(BHRiE's, platines, négatfs,
goujons etautres équipements peuvent étre incorporés aux panneaux ourapportés surchantierdansdesrése rvations prévues
a ceteffet. Les huisseries etles menuiseries sontrappo rtéessur chantier.
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22.2. Caractéristiques des composants

2.2.2.1. Béton parois préfabriquées

Le béton réalisé en usine estconforme a la norme NF EN 206/C N concernant les classes d'environnement.

Granulométrie : sable 0/4, gravillons 4/8 et 8/16.

La résistance caractéristique minimale est de 40 MPasur cylin drea 28 jours.

La résistance a la compression sur cube de 10x10x10 cm est auminimumde 12MPaalal e manutention et au minimum 20

MPa a la livraison.

2.2.2.2. Bétonderemplissage dunoyau

Béton Préta I'Emploi, conforme au projetetala norme N FEN 206/CN etde résistance caractéristique minimale de 25 MPa a
28 jours (classe de résistance mini C25/30) :
x  Pour des épaisseurs de remplissage inférieures ou égalesa gcm : Dmax 125mm ;
x  Pour des épaisseurs de remplissage supérieures a 9 cm :Dmax 16 mm.
Le béton de remplissage devra bénéficier selon les recomm andations d'une valeur cible pour I'affaissement de 200 mm, portée
a 220 mm lorsque les spécificités de bétonnage I'exigent (densit é d'armatures élevée, faible épaisseur de I'élémernt...). La
consistance fluide est obtenue par ajout d'un superplast ifiant.
/D PLVH HQ °XYUH GH EpWRQV j FRPSR VLI RXQ¥HS B HWRQLWXWR %BHDoD QW % $3 GBS/ HVMWQR\IL
possible sousréserve de concertation avec SPURGIN et validation par ce dernier.
laPLVHHQ °XYUH GH %&3 HVW UpVHUYpH\BZHY R REMMNNL BQYQ B F R Q Fihbritabtetlle R@preh@v UH OH S U
afin de définir le mode d'utilisation OD FRPSRVLWLRQ GX EpWRQ DLQVL TXH ORH B6 N YGH WL WHUHHQJ p XYW
a tous les ouvrages et sont soumis a l'acceptationdu pré -fabricant.
Les bétons BCP sontdéconseillés pour leszones tresf erraillées.
Parmiles caractéristiques communiquées au foumnisseur de BPE, il estrecommandé de retenirles critéres suivants :
x  Valeur cible pour I'affaissement de 150 mm avec une toléranc eresserrée de 20 mm ;
x  Dmax des granulatsinférieur ou égala 10 mm ;
x  RapportG/S proche de 1.
2.2.2.3. Armatures
2.22.31. Armatures en acier
Tous les aciers sont certifiés NF et conformes a la norm eNF EN 10080.
22231.1. Armatures incorporées aux parois préfabriquées
Les armatures utilisées pourla fabrication de ''SOPRE® r épondent aux exigences suivantes :
X Lesarmatures en barresfilantes ou fagonnées intégrées aux murs conformesa la norme NF A 35- 080 -1 pour l'acier
et NF A35-014 pour I'inox : nuance B500A, B500B ou B450B ;
X  Lespanneauxde treillis soudés intégrésaux mursou utili sésen acier de liaison conformes a la norme NF A 35 - 080 -
2 ;nuance B500A, B500B ou B450B. La classe de ductilité de I'acier (A, B ou C) sera adaptée en fonction de la zone
de sismicité etde la destinationde I'ouvrage.
(Cf. Figure 1 etparagraphe 2.3.2.4. pour la sectiond'armature minimale intégrée dansla paroi extérieure)
22.231.2. Raidisseurs
Des raidisseurs métalliques (Cf. Figure 2) espacéesau plus d €60 cm assurent la liaison entre la paroi préfabriquée et le béton
coulé enplace.
Les raidisseurs sontde section triangulaire, un filanten p artie supérieure de diameétre 8 mm, deux filants en partie inf érie ure
de 50u 6 mm de diametre etles diagonales de diamétre 5 mm
La section des armatures hautes et basses des raidisse urs sera prise en compte dans la section mécanique des armatures
paralléles auxraidisseurs.
Les treillis raidisseurs fontI'objet d'un contrdle par le C STBdans le cadre de la certification NF 548 sur le procédé «|ISOPRE®
». Les seuils de résistance des soudures sont ceux définis dans la NF A35 028 etles tolérances dimensionnelles sur la hau teur
sontcelles définiesau § 2.9.3. Les criteres de certification sont conformes au cahier du CSTB3690_V2§1.1.1.2.
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222313. Armatures complémentaires

Conformémentau DTU 23.1, I''SOPRE® se classe dans les murs t ype IV.

Paroi librement r s A
dilatable Paroi intérieure
diatable 4 rarolintérievre
a \a
~
\:
a4
P

<

7

b

g

\;‘\2
2
BN
Figure a - Murs type IV

Des armatures complémentaires peuvent étre disposées d ans le noyau coulé en place en fonction des so llicitations. Elles
peuventétre en HA ou en Treillis soudés. Cesdernieres correspondent aux aciers mécaniques extérieursde lap artie structurale
de ''SOPRE®.

Armature en
HA ou TS

Paroi librement

dilatable Paroi intérieure

Figure b - Murstype IV avec armatures complémentaires
2.22.32. Armatures synthétiques

22.2321. Généralités

Lorsque le fractionnement de la paroi extérieure estnéc essaire, des armatures synthétiques de type ComBAR®so nt mises en
place en liaison entre les 2 parties de parois extérieures a udroit du joint de fractionnement. Cesarmatures sontc oupées
lorsque I''SOPRE®est posé et bétonné (fractionnement de la paroi extérieure par sciage sur chantier).

Ces armatures permettent uniqguement un maintiende la paroi extérieure enphase provisoire.

Armatures synthétiques en ¢ 8 mm-L =87 cm

AN

Figure ¢ +Armatures synthétiques

222322. Caractéristiques du matériau

Diametre des barres 18
Résistance entraction caractéristique 1000MPa
Résistance entractionde calcul 435 MPa
Contrainteultime d'adhérence (C 25/30) 2,7MPa

2.224. Organesde liaison ISOPRE
2.22.41. Généralités
Deux typesd'organes de liaison sont prévus : les connec teurs synthétiques (connecteurs SPURGIN ou connecteur s ComBAR®)
etles ancres porteuses cylindriques (ancre porteuse eta ncre de levage).
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Les deux parois etl'isolant sont maintenus par des connec teurs ponctuels. Cesconnecteurs, réalisés en matériau sy nthétique
sontdisposés selonun maillage rectangulaire de fagon a obtenir une densité minimale de 4 connecteurs parmetre ca rré.

Les ancres porteuses cylindriques sontquanta elles prév ues pour suspendre la paroi extérieure a la paroi struct urale,pou r
résister aux actions sismiquesdans le plan etpour la man utentiondu procédé de mur.

2.22.42. Connecteurs

Les connecteurs ponctuelsont pourrdled'une partde garantir|'écartement des deux parois (reprise des effor tsdepousséed u
béton lors du coulage du noyau), etd'autre partde rés isterauxactions du vent etaux actions sismiques hors plan.
Les connecteurs sontancrésdansles parois préfabriqu ées surune profondeur minimale de 55 mm.

222421, Connecteur SPURGIN

Les connecteurs SPURGIN sont composés de fibre de ve rre, etmoulé de thermoplastique.
Le connecteur SPURGIN est utilisable danstous les type sde murs.
En situation d'incendie, avecles connecteurs SPURGIN, la te nue de la paroi extérieure est garantie jusqu'a une heu re.
Les tolérances de fabrication sur la longueur des connec teurs SPURGIN sontles suivantes :

x |7 FP -0,9mm) ;

X L>25cm (+/-1,3mm).
La géométrie du connecteur SPURGIN qui est utilisée est la suivante :

Diam. moy (mm) Inertie cm  4) Section (cm?)
20 0,3044 1,627

Les connecteurs sontillustrés a la figure 5.

Les caractéristigues du matériau du connecteur SPURGIN sontles suivantes :
Résistance a la traction 240 MPa
Module d'élasticité en traction 21000 MPa
Allongement a la rupture 2%
Conductivité thermique 0,52 W/m.K

22.242.2. Connecteur ComBAR®

Les connecteurs ComBAR®sont composés de fibre deve e enrobée de résine vinylester.
Le connecteur ComBAR® est utilisable dans tousles types demurs.
En situationd'incendie, avecles connecteurs ComBAR®, late nue de laparoiextérieur e estgarantiejusqu'adeuxh eures, quelle
que soitla valeur de I'épaisseur structurale.
Les tolérances de fabrication sur la longueur des connec teurs ComBAR® sont uniqguement négatives (+0/-2 mm).
La géométrie du connecteur ComBAR® qui est utilisée est la suivante :

Diam. moy (mm) Inertie cm %) Section (cm?)

12 0,1018 1,131

Les connecteurs sontillustrés a la figure 5.

Les caractéristigues du matériau du connecteur ComBAR® sontlessuivantes :
Résistance a la traction (longue durée) 580 MPa
Limite d'élasticit¢ de calcul ~ fv 445 MPa
Module d'élasticité  Es 60000 MPa
Conductivité thermique 0,5 W/mK

22243. Ancres porteuses

Les ancres porteuses cylindriques sont composées de fib res de verre et polyester isophtalique.

Les cylindres sontancrés dans les parois préfabriquées s ur une profondeur minimale de 40 mm (déduction de I'enrobage de 15
mm).

Les cylindres misent en place dans I''SOPRE® peuvent étred utype 1oudutype 2.
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La géométrie du cylindre utilisée estla suivante :
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Diam. moy (mm)

Ep. (mm)

Inertie (cm  4) Section (cm2)

150 7

1156 43,6

Les cylindressontillustrésa la Figure 5 en Annexe.

La position des cylindres estfonction du centre de grav ité de I'|SOPRE® (afinde faire coincider au mieux les axes ve rticaux du
centre de gravité de la paroi extérieure etdu centre d esraideurs de ces cylindres).
Les caractéristiques du matériau du cylindre type 1 sont les suivantes :
Résistance a la traction/flexion sens longitudinal 450 MPa
Module d'élasticité en traction sens longitudinal 30000 MPa
Allongementa la rupture 15%
Module d'élasticité au cisaillement 3000 MPa
Coefficientde dilatation thermique 11x10 5 1/°C
Conductivité thermique 0,3W/mK
222432, Cylindre Type 2
La géométrie du cylindre utilisée estla suivante :
Diam. moy (mm) Ep. (mm) Inertie cm  4) Section (cm?)
113 11 450 34,9
Les cylindressontillustrésa la figure 5 en Annexe.
La position des cylindres estfonction du centre de grav ité de ''SOPRE® (afinde faire coincider au mieux les axes ve rticaux du
centre de gravité dela paroi extérieure etdu centre d esraideurs de ces cylindres).
Les caractéristigues du matériau du cylindre type 2 sont les suivantes :
Résistance a la traction/flexion sens longitudinal 134 MPa
Module d'élasticité en traction sens longitudinal 13900 MPa
Allongementa la rupture 2%
Module d'élasticité au cisaillement 30,6 MPa
Coefficient de dilatation thermique 115x 10 % 1/°K
Conductivité thermique 0,48 W/mK
2.2.25. Isolant
L'isolant utilisé dans la fabrication de I''SOPRE® se présent esousforme de panneauxrigides. L'épaisseur d'isolant p eut varier
entre 80 mm et 180 mm. Il faitl'objetd'un classement ACERM | dontles performances sontau moins | 2S10:Ls.
Les dispositions visant le respect de I'l' T 249 sont assurées uniquement par I'utilisation de laine minérale de type laine de ro che
(cf. 81.2.1.4.3)
2.2.2.6. Douilles d'étaiement
Des douilles métalliques sont scellées dans la paroi intérieur edu panneau (Cf. Figure 4). Elles assurent la liaison de la par oi de

I''SOPRE®avec les étaistire-pousse pendant le montage e

Elles sont utilisées en combinaison avec des vis métalliques
desserrage).

22.217.

2.22.71. Téte de mur

Lorsque la partie supérieure de I'élément ISOPRE® constitu
couverture en béton ou en tdle, formant couvertine.

Matériaux de traitement de téte de mur, d'about, d'

tle bétonnage.
adaptées (M16, M20, ...). Elles sonta usage multiples (serrage -

ouvertures, etc...

e la téte du mur, elle sera alors protégée par un élément
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222.72. Aboutde mur

Lorsque I'élément ISOPRE® constitue I'about du mur, celui-ci seraalorsprotégé par un élément en béton ou en téle, formant
protection.

2.22.73. Quvertures

Les chants d'ouvertures telles que les menuiseries extér ieures (fenétres, portes, etc...) devront faire I'objetd'un h abillage de
protection.

2.2.2.8. Inserts divers

D'autresacce VVRLUHV RX LQVHUWY SHXYHQW rWUH PEY BRQWYQURWIDRPHQW6235
X Insertinox ;

Douilles de fixation

Rails d'ancrage ;

Réservations

Aciers en attente

Boitiers électriques

Gaines électriques

Etc...

X X X X X X X

2.3. Dispositions de conception

2.3.1. Conception de la paroi structurale (paroi intérieure et noyau)

2.3.1.1. Généralités

Les murs réalisés suivant le procédé ISOPRE® peuvent étr e considérés comme porteurs lorsque I'épaisseur structur ale
(épaisseur de la paroi intérieure + épaisseur du noyau coulé en place) est supérieure ou égalea 16 cm.

Les ISOPRE® sontdimensionnés selon les régles usuelles de la résistance des matériaux etdu béton armé en flexion simple
ou composée avecle cas échéant vérification de la stabili té de forme.

Les liaisons doiventassurerla continuité mécanique entre :
x Lafondation et'ISOPRE® ;
X  Entre deux ISOPRE® ;
x LISOPRE®etles ouvrages avoisinants.

Les panneaux ISOPRE® sont congus de telle sorte que ch acune des parois extérieures en bétonsoit librement dilat able grace
notamment a I'absence de tout contact rigide avec un au tre voile, une fagade perpendiculaire ou un autre corps de batiment.

2.3.1.2. Regle de dimensionnement

2.31.21. Vérificationen zone courante

La résistance équivalente a la compression prise en comp te pour I'épaisseurde la partie structurelle du mur corr esponda:

) 4 3xeq Xey
fck,eq28 = min (fck,p —3x107*x Ev,n(l e (e1 + en)z) chk,n)
Avec:

X fd‘rp : résistance caractéristique du béton des parois préfab riquées

X ffk-" UpVLVWDQFH FDUDFWpULVWLTXH GX EYWRH GX QR\DX FRXOp HQ
Evn

X PRGXOH pODVWLTXH GLIIpUp GX EpWRQU3X QR\DX FRXOp HQ °XY

x €1 épaisseurde la paroi préfabriquée intérieure

x ©n pSDLVVHXU GX QR\DX FRXOp HQ °XYUH

Cette résistance est prise en compte pourl'ensemble des éléments incorporés dansI'|SOPRE® (poteau, poutre, poutre voile,
etc.).

2.31.22. Vérificationau niveaudes joints

Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 §1.1.1.1 « Régles de dime nsionnement » s'appliquent.

Le bras de levier de calcul des armatures estévalué en f onction desdispositions prises pour le remplissage effectif des joints
de calage, déduction faite des enrobages et des positions relatives des armatures.
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2.31.23. Prise en compte des effets du second ordre
La prise en compte des effets du second ordredu au retrait différentiel du béton du noyau par rapportaub éton de la paroi
n'entraine pasde modificationde la capacité résistante du murlorsque I'on se trouve dans le domaine d'emploi suivant :
Ep. de la partie structurale 16cm 20cm 25cm
Hauteur limite de ''SOPRE® 4m 5m 7m
Hors de ces limites, la détermination de la capacité portante de ''SOPRE® doit étre effectuée en tenant compte d'un e

excentricit¢ additionnelle  €addalea :
1,5x107%E,, e, X e,

e = H?
Had (EDeq 16
Avec:
Evafel Epnfe
s - 2 Ll (i 2
(EDeq = 2 \3 +eqe; ) + 2 \3 + ene
2.3.1.3. Armatures minimales
Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.1.3 « Armatures mi nimales » s'appliquent.
2.3.1.4. Epaisseurminimales
Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.1.4 « Epaisseur minima les » s'appliquent.
L'épaisseur nominale de la peau de parement extérieure do it étre de 6 cm afinde garantir I'ancrage correctdes co nnecte urs et
I'enrobage desarmatures.
2.3.15. Enrobagedesarmatures
Les prescriptions du cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.1.5 « Enrobage des armatures » s'appliquent.
L'enrobage desarmatures est choisi en fonction dela c lasse d'exposition de l'ouvrage.
Pour les parois qui sont situées dans des locaux couvert s clos et qui ne sont pas exposées aux condensations, I'e nrobage
minimal estde 1 cm.
Pour les parois qui sont soumises (ou susceptibles de I'étre ) a des actions agressives, ou a des intempéries, ou des
condensations, I'enrobage minimal estde 2 cm.
Pour la paroi extérieure, I'enrobage minimal ci-dessus doit & tre respecté coté extérieur et coté isolant (cf. Figure 3).
2.3.1.6. Enrobagedesraidisseurs
Les prescriptionsdu cahier du CSTB 3690 _V2 §1.1.1.6 « Enrobage des treillis raidisseurs » s'appliquent.
L'enrobage des raidisseurs permet de respecter I'exigenc e vis-a-visdes coutures entre la paroi préfabriquée et le noyau coulé
enplace : Eraia .
L'enrobage minimaldes raidisseursestégal a 10 mm (cf. Figu re3)
Les valeurs d'enrobage nominal sont déterminées a partir des valeurs d'enrobage minimal définies en tenant compte d es
tolérancesd'exécution, soient :
+

X Ael :latolérance en plus surl'enrobage  enfuce structurell e;

X Aey :latolérance en moins surl'enrobage  en€Lce structu relle ;

X Abl :latolérance en moins surl'épaisseur de la face structure lle ;
Les valeursde tolérances ci-dessus sont, par défaut, p rises égales a :

+
X Ael =3 mm

1

X Ab; =3 mm.

]
Araid.inf Ceeuimiin
e

Figure d - Définitiondes chaines de cotes
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23.1.7. Chevillage surla paroiintérieure

Les prescriptions du cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.1.9 « Chevillage » s ‘appliquent.

2.3.1.8. Calepinage

Les justifications de calcul de stabilité et de résistance des murs doivent prendre en compte la présence des jo ints entre
panneauxde coffrage etdonc n'étre arrétées qu'apr escalepinage de l'ouvrage.
Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2§1.1.1.7 « Calepinage » s' appliquent.

2.3.1.9. Principes constructifs

2.3.1.91. Equivalence des raidisseurs
Les renforcements des ouvertures etdes bords libres usuellement prévus dans les voiles selonles dispositions du paragraphe
4.2.2.5duDTU 23.1 pourront étre réalisés dansles ISOPRE®a l'aid e desraidisseurs définis a l'art2.2.2.3.1.2. (Voir ANNEX E
4). Les barres de chainages sont intégrées dans la paroi str ucturelle des ISOPRER®. Le s U de fermeture constructifs sont
remplacés pardesraidisseurs.
Les ferraillages constructifs constitués de cadres, d'ép ingles oud'étriers, pourront également étre réalisés dans les ISOPRE® a
l'aide des raidisseurs. Les filants sont soitintégrés en renf orts dans la paroi intérieure de I''SOPRE®, soientremplacés par les
filants des raidisseurs si la sectionest équivalente.
Les U, cadres, épingles et étriers constructifs sontremp lacés par desraidisseurs.
[
o y
/ Q VoL
V2 %.%.% S
[ EQUVALENT
La section d'armature équivalente par metre linéaire est calculée a partir deI'effort résistantau niveaudu pland e cisailement
oblique
Pour les murs et poteaux, les armaturesen attente et les armatures de liaison sontdisposées de maniere aresp ecter les
enrobages définisdans lesrégles Eurocodes 2 en fonction de I'exposition du mur.
La substitution des sections des coutures estbasée su rle tableau de correspondance suivant :
Largeur de la partie o _ Equivalent espacement armatures classiquesencm
Type de raidisseur Sectioncm?/ml
structurelle (cm) b6 8 ¢ 10
15 KT 811 8-5-5 2,76 11 19 29
17 KT 813 8-5-5 3,00 10 17 27
20 KT 815 8-5-5 3,18 9 16 25
25 KT 820 8-5-5 3,45 8 15 23
Nota : les types de raidisseur en fonctiondes épaisseurs de murs sontdonnés a titre indicatif. Elles sont sujettes a
variation en fonctiondes enrobages des aciers de I''SOPR E®
2.3.1.10. Eclissage possible
Les prescriptions du cahier du CSTB3690_V2 §1.1.1.12 « Eclissage poss ible » s'appliquent.
Pour les poutres et poutresvoiles, les réglesd'ancrages d'armatures sur appuis sontcelles de I'Eurocode 2 (Art. 9.2.1.4 pour
I'appui simple d'aboutet Art9.2.1.5 pour I'appui intermédiaire). Les recouvrements d'armatures dans le cas de I'éclissage d e
la section du tirant seront majorés de 20% afinde prendr e en compte lestolérances de positionnement des armatu res dans le
noyau.
Le dimensionnement de I'ancrage des armatures dans le no yau estréalisé en considérant un coefficient d'adhérenc elll égala
0,7 pour des armatures horizontales de diametre supérieur a 12mm. Danstous lesautres cas, le coefficientd'adhéren ce’ est
égalal.
Tableau deslimites des diamétres des éclissages horizontale s enmm (linéaire ou ponctuel)
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Epaisseur 1 B3
structurelle @

(cm) 4°

16 25

18 25

20 32

22 32

24 32

Tableau3 - Sans Treillis soudés (cf. § 2.2.2.31.3.)

Epaisseur B 7 i 4 T 1
structurelle i |
(Cm) e | o8 oo
16 16 8 Impossible

18 20 10 8

20 25 12 12

22 32 16 16

24 32 20 20

Tableau4 - Avec Treillis soudés (cf. §2.2.2.3.1.3))

Tableau deslimites des diametres des éclissages verticales

en mm (ponctuel)

Epaisseur
structurelle
(cm)
16 25
18 25 20
20 32 20
22 32 20
24 32 20
Tableau5 - Sans Treillis soudés (cf. § 2.2.2.3.1.3)
Epaisseur
structurelle
(cm)
16 16 8 Impossible
18 20 10 10
20 25 12 12
22 32 16 16
24 32 20 20

Tableau6 - Avec Treillis soudés (cf. § 2.2.2.3.1.3))

Nota : Une attention particuliere seraportée sur la vérificatio
visuel dans les fenétres de tirage avant bétonnage.

2.3.1.11. Typede liaisons

NOTA : Lors de la pose des ISOPRE®, I'entreprise devra
armatures enattentes.

2.31.11.1. Rotule entre panneaux

2.3.1.11.1.1. Joint vertical droit, d'angle droit

L'armature de couture disposée dans le noyau permetd
Figure 9). La section d'armature de cette couture estfo

2.3.1.11.1.2. Joint horizontal droit

Le principe de fonctionnement et de détermination desarma
10).

nde la bonne mise en place de la section d'éclissage par
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controle

respecter et contrdler les enrobages minimums des

tures estidentique a la solution précédente (Cf. Figure 8 e
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Figure 7 et
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2.3.1.11.2. Rotule couturée entre panneaux

La mise en place des coutures en abouts d'ISOPRE®per
d'armature.

L'ensemble de ces solutions nécessite une fenétre de tira
place du panierd'armature de liaison.

2.3.1.11.2.1. Joint vertical droit

L'armature de couture disposée dans le noyau permetd
armaturesen aboutde chaque ISOPRE®assurentla cou

2.3.1.11.2.2. Joint d'angle droit vertical

La solution d'angle (Cf. Figure 11) est basée sur le méme princip

réalisation des armatures de poteau a disposer a l'interse

2.3.1.11.2.3. Joint d'angle vertical en T

La solution en intersection (Cf. Figure 11) estbasée sur le mé

la réalisation des armatures de poteau a disposer a l'inter

2.31.11.3. Encastrement entre panneaux

2.3.1.11.3.1. Joint vertical droit

La continuité du momentetdu cisaillemententre deux pan
Figure 13).
2.3.1.11.3.2. Joint d'angle droit vertical

Le principe constructif est similaire & la solution pour lesjo
un bras de levieroptimal.

2.3.1.11.3.3. Joint vertical biais

Le principe constructifestfonction de I'angle entre les de

x  Pourunangle supérieur & 135° le ferraillage de I'angle peut

que la solution pour le jointdroit ;

x  Pourles anglesinférieursa 135° I'armature serarapportéed

Pour de fortes sallicitations, une variante basée surl'ouv

2.3.1.11.3.4. Joint horizontal droit

La solution en liaison droite (Cf. Figure 14) estbasée surle m

2.3.1.11.4. Encastrementen pied de panneaux

Saufarétablirpararmaturesrapportéeslacontinuitéde
comme articulées. Des poteaux verticaux, disposésa un es
étre utilisés en renfort, le cas échéant.

23.1114.1.

Ces solutions reposent sur l'intégration des armatures d'e
pouvoir bétonner le noyau etla fondation sansreprise d

Cette solution d'encastrement est particulierement adapté
encastrésen pied.

Des cadres intégrés a I''SOPRE®dépassent en pied du pan
Des armaturesrapporntées assurentla continuité de I'enca

23.1.114.2.

Ces solutions se différencient des précédentes par I'existe
général elles ne permettent de mobiliser qu'un momentré
utile du mur. Néanmoins des solutions particulieres permetten
en coffrantune partie surchantier.

La continuité de I'encastremententre la partie porteuse e
semelle déja coulée. Ces armatures viennenten recouvrem

Le bras de levier de calcul des armatures estévaluéen f
de calage, déductionfaite des enrobages et des positions
faire sur des calesde 3 cm minimum pour garantir le bonre

Encastrement avec des armatures en attentes dans la

DTA n° 3.2/17 -922_V6

metde garantir un couturage optimal de la liaison avec le panier

ge en partie inférieure de I''SOPRE® pour permettre la bonn emiseen

etransmettre les cisaillements d'unvoile a un autre (Cf
ture du panier d'armature de liaison.

. Figure 11), les

e que la solution droite. Elle permet en méme temps la
ction de deux murs.

me principe que la solution droite. Elle permet en méme temps
section de trois murs.

neaux estassurée par le croisementdes paniersd'arma tures (Cf.

ints verticaux droits (Cf. Figure 13). La solution permetde m obiliser

uxmurs :
étre intégré dans|''SOPRE®selon la méme méthode

ansla partie coulée enplace.

erture du joint permet de préserver un brasde leviero ptimal.

Encastrement avec des armatures intégrés a I'SOPRE ®

€me principe constructif que la solution en pied (Cf. Figure 14).
sraidisseurs, lesjonctions horizontales des panneauxson taconsidérer
pacement compatible avecun effetde plaque, peuvent ut ilement
ncastrement dans I''SOPRE® ou avant la pose du panneau afin de
e bétonnage.
e alaréalisation des murs sur fondations avec débords devant étre
neau (Cf.Figure 14).
strement avecla fondation ou le radier.
fondation
nce systématique d'unereprise de bétonnage a I'encastr ement En
sistantréduita I'encastrement a cause de la réduction d e hauteur
tle cas échéantde rétablirle moment résistant optimum dumur
tla fondation estassurée par des armatures en atten tesdans la
entavec lesaciers placés dans la paroi intérieure de I''SOP RE®.
onction desdispositions prises pour le remplissage effectif desjoints
relatives des armatures. Le calage des ISOPRE® en pied devrase
mplissage du jointen pied afin de pouvair transmettre les e fforts
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de compression de la zone comprimée du mur vers la fond ation ou le radier. Ce joint en pied pourra étre coffré a l'aide de
bastaings pour éviter lesfuites de laitance.

Cette solutionpeut aussi étre retenue pour la réalisation d'une liaison typerotule en pied de panneau.

Dans le cas particulier de la Fig.15, ou le momentd'encastrem ent estrepris par des armaturesen attente situéesd ans la
fondation etentre la peau intérieure et l'isolant, on limitera la densité etlesdiametresdesaciers en attentes dans la fondation

DILQ GH JDUDQWLU XQH PLVH HQ °XYU#r&)VpH FI WDEOHDX FL
Ce FULWqQUH GH PLVH HQ °XYUHHVW FRPSOpBHRWPNUHWHMHRE FERXDEGHWYVLEOH GpILQLV DX SD

Un soin particulier sera apporté au remplissage des joints d e calage en piedde ''SOPRE® et a la mise enplaced'uns ysteme
empéchant les fuites de laitance (bastaings ou bandes pré comprimées ou équivalent), gage du bon fonctionnement de
I'encastrement.
Un contréle systématique du remplissage du jointintérieur s eraeffectué apresremplissage des murs. Les joints quin ‘auront
pas été remplisau bétonnage seronta bourrerau mort ierde réparation sansretrait.
Eclissage SANS TREILLIS SOUDES AVEC TREILLIS SOUDES
linéaire (cf.2.2.2.3.1.3) (cf.2.2.2.3.1.3)
Ep. Structurelle (cm) # maxi (mm) Esp. Mini (cm) % maxi (mm) Esp. Mini (cm)

16 14 15 Impossible

18 14 15 10 15

20 16 15 14 15

22 20 15 16 15

24 20 15 20 15

Tableau7  *Armatures en attente situés dans lafondation
2.31.115. Liaisondalle/voile

2.3.1.11.5.1. Liaison courante

Ce type de liaison correspond a une liaisondu type rotule (Cf. Figure 8 et Figure 10).
La dalle peut étre posée entéte de panneau ou suspen due a l'aide d'armatures en attente dansla paroi intérieur e type STABOX
RX pTXLYDOHQW RX j O DLGH G DUPDWXUKYUXH FIDQY XIH WPALWHHWYBD&/'LRQ SUpYXH j FHW HIITHW
Note : L'utilisationdes planchers a prédalles suspendues avec bhoites d'attentes enzonesismiquen'estpasvisée dansle présent
Avis Technique. Se référerau fascicule de documentation etregles professionnelles en vigueur.

2.3.1.11.5.2. Liaison encastrée

Pour permettre la mobilisationd'un moment entre la dalle etla partie porteuse, les aciers sontintégrésen téte d e panneau
pour permettre de retourner le moment d'encastrement

2.3.1.12. Dispositions parasismiques

2.31.12.1. Principe delaméthode

Les prescriptions du cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.1.14« Dispositions parasismiques » s'appliquent.

Les armatures transversales des poutres et poteaux d oiventrespecter les dispositions constructives définies dan sI'Eurocode 8.
Dans le cas de calfeutrement des joints de murs, tenir co mpte pourla justification des ISOPRE®de la réductionde section de
béton au droitde ces joints.

La paroi extérieure est considérée comme non structura leau sens dela norme NF EN 1998-1, et sa tenue doit étre justifiée en
retenant 7a:1, suivantla section 4.3.5 de la norme NF EN 1998- 1.

Dans le cas de figure ou le voile estlibre sur I'un de ses cOtés, on pourrase reportera la vérification de la stab ilité de forme
effectuée pour les poutres voiles.

Le nombre etla répartition des organesde liaisons (ancre s etconnecteurs) sontdéterminés par le titulaire du proc édé. Les
cylindres doivent se situer dans une zone de bétonfrett é.

Les largeurs des joints entre panneaux sont déterminées par le titulaire en fonction de I'accélération sismique etdu nombre
d'organesde liaisons a partir des raideurs moyennes en cisaillementdes organes indiquéesdans le Dossier Technique .Ces
largeurs, indiquéessur les plans, doivent étre respectées.

La structure comportantdes panneaux non porteurs d oitétre dimensionnée a I'état de limitation des dommages s uivantle
84.4.3.2 de lanorme NF EN 1998 -1

L'étude des murs ISOPRE® sous les actions sismiques relév e de la norme NF EN 1998-1 et de son annexe nationale.
Conformément au décretdu 22/10/2010, les batiments sontrépar tis en catégories d'importance (I, Il, Il et 1V) (tableau 4 3
de I'EN 1998-1 et son annexe nationale) auxquels corresponden tdifférents coefficients d'importance (article 2.1 (3) de la NF

EN 1998-1 et son annexe nationale) différenciant ainsi la fiabilit € de la structure.De plus, la zone sismique du batiment do it
étre prise en compte (article 3.2.1 de lanorme NF EN 1998-1 ets on annexe nationale).

Les exigencesvarient en fonction de la zone de sismicité etde la catégorie d'importance du batiment.

Les dispositions suivantes ne concernent que lesmurs co nsidérés comme éléments sismiques primaires, c'est-a-dire le smurs
faisant partie du systéme structural résistant aux actio ns sismiques, modélisés dans l'analyse pour la situation sismiqu ede
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calcul etentierement congus et étudiés en détail pour as surerla résistance aux séismes conformément auxregle sde la NFEN
1998 -1 etde son annexe nationale.
Lors d'un séisme, les voilesont pour role, outre leurfonc tion d'élément porteur visa vis des chargesverticales, d e constituer
un contreventement vertical du batimenten assurantles deux fonctions suivantes :

x  De formerun diaphragme dansleur plan afin de transmett re les efforts sismiques horizontaux acheminés parles

planchers versles fondations ;
x  De maintenir la cohérence etle monolithisme de la structure

On considéere le fonctionnement pour un mur réalisé en 1S OPRE®comme un comportement monolithique de I'ensemble d u
voile.

Les dispositions minimales de la NF EN 1998-1 et son annexe nat ionale francaise NF EN 1998-1/NA doivent étre respectées,
notamment |'utilisation d'armatures de types B ou C (artic le 5.3.2 de la NF EN 1998-1) ou d'armatures de type A (pour les
utilisations prévues dansl'annexe nationale NF EN 1998-1/NAte llesque les aciers de montage, les aciers de peau oulest reilis
de surface).Les aciersde type A ne sontpaspris en compte dans les calculs.

Les dispositions relatives aux chainages horizontaux etver ticaux des murs principaux ou primaires, y compris leurs fo ndatons,
sont précisées dans la norme NF EN 1998-1 article 5.4.3.5.3 (4) etson Annexe Nationale NF EN 1998-1/NA.

2.31.122. Domained'application

2.3.1.12.2.1. Stabilité densemble

Pour le calcul desraideursdes voiles, la présence du joint entre panneaux est négligeable. La détermination des effor ts induits
par les actions sismiques sur un voile réalisé en ISOPRE® se base sur la section homogéne équivalente au voile banché
substitué.

2.3.1.12.2.2. Détermination des liaisons entre ISOPRE®

2.3.1.122.2.1. Cas des joints horizontaux

Saufjustification explicite de la stabilité des panneaux, les joints horizontaux entre panneaux doivent se situer au droitdes
planchers,eten aucun cas entre deux planchers.

Le joint doit étre vérifié au cisaillement. L'effort trancha nt sollicitant doit étre comparé aux efforts tranchants résistants
mobilisables en fonction du type de liaison (horizontale ou v erticale) et du cas de charge étudié, suivantla méthode d e calcul
présentéeal'Annexe7duDossierTechnique. Cettevérifica tionestréaliséeparle Bureaud'Etudesinterne dutitu laire etpermet
de déterminer le type de liaison a utiliser pour le panneau étudié.

Dans le calcul des largeurs de joints, il sera prisune tolér ance de pose minimale de 5 mm dans tous lescas, mémelors dune
pose despanneaux aveccales. Le calculdeslargeursde jointsdevraégalementprendreencomptelestolérances de fabrication
des panneaux, tolérances variables selon les dimensions du panneau.La largeur de jointdoit étre d'au moinsde 5 mm, toute

tolérance épuisée.
Deux cas sonta distinguer :
X  Laliaison horizontale au droitd'une dalle.

Les prescriptions du cahier du CSTB 3690_V2 § 1.1.1.14 « Liaisons entre murs a coffrage intégré au droit d'une dale »
s'appliquent.

x  Laliaison horizontale en partie courante du mur (ISOPRE® Superposeés).
Le joint doit étre vérifié au cisaillement. L'effort trancha nt sollicitant doit étre comparé aux efforts tranchants résistants
mobilisables en fonctiondu type deliaison etdu cas de ¢ harge étudié (Cf.ANNEXE7)
Cette vérificationpermet de déterminerle type de liaiso n & utiliser pourle voile étudié.

2.3.1.122.2.2. Cas des joints verticaux
Deux cas sonta distinguer :
X Laliaison verticale en zone courante.

Les prescriptions du cahier du CSTB 3690_V2 § 1.1.1.14 « Liaisons entre murs a coffrage intégré en zone courante »
s'appliquent.

aciers & mettre en

place sur chantier

IR
T S I
Z AN N . | ZAAT
Coffrage sur chantier

Figure e - Section des armatures horizontales
x Laliaison verticale a I'intersection de deux ou plusieursvoiles

Les prescriptions du cahierdu CSTB3690_V28§1.1.1.14« Liaisonsa I'intersection de deux ou plusieurs murs a coffrage intégré
» s'appliquent.

2.3.1.13. Prescriptions particulieres aux éléments essentiell ement sollicités dans leur plan

2.31.131. Prescriptions communes

Le dimensionnement de I''SOPRE®se fera sur la base des régles usuelles du bétonarmé : DTU 23.1. Art4.3.3 et Eurocodes
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Les joints de calepinage horizontaux et verticaux sont pos
porteur privilégié.

Pour les murs ayant un fonctionnement principal vertical, les
diaphragmes (dalles, poutres, couvertures contreventées,

Pour les murs ayant un fonctionnement principal horizontal,
raidisseurs (refends, poteaux, goussets, ...). Les joints horizon

2.3.1.13.2.  Prescriptions particuliéres aux murs verticaux
2.3.1.13.2.1. Définition
Les ISOPRE® sont composés :
7
#
protachon
Figure f

1) d'une structure porteuse (peauintérieure + noyau coulé
2) d'unisolant
3) d'une peau préfabriquée protectrice (extérieure)

L'épaisseurnominalede la paroistructurelle seraaumoins
L'épaisseur nominale du béton coulé en place seraau moi

Le ferraillage desréservations, des parois et du rempliss
dépend de maniere générale de I'étude de structure.

Les ouvertures et baies sont obtenues au moyen de ma
armatures périphériques intégrées aux parois.

Ces armatures pourront étre réalisées conformémentau
d'emploi sontrespectées.

2.3.1.13.2.2. Armatures complémentaires

Le ferraillage complémentaire dans le noyaude I''SOPRE® n'
I'élancement du mur estinférieur ou égal a 50.

2.3.1.13.3. Prescriptions particuliéres aux poteaux

2.3.1.13.3.1. Définition

La distinction avecle panneau utilisé comme voile se fera e
X e

K: Analyse dela partie porteuse en voile selon les dispositio
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itionnés de fagon a ne pas réduire la raideur du voile da ns sonsens

joints horizontaux seront disposés en proximité immédiate des

...). Les joints verticaux sont sansincidence.

les joints verticaux seront disposés en proximité immédiat
taux sontsans incidence.

e des

AT

"
structure patause

solar

+Parois ISOPRE®
en place)

de 12cm pourunmurnonporteuretde 16 cmpourunm
nsde7,5cm.

age estfonction des sollicitations et des conditions aux

urporteur.

limites. Il
nnequinsfixés sur les tables coffrantes. Elles sont renfo rcées par des
X prescriptions du paragraphe 2.3.1.9.1., siles conditions du doma ine

est pas nécessaire lorsqu'il s'agit d'un mur non armé, ou lorsque

n fonctiondu critére classique a savoir:
nsdelart2.3.1.13.1 ;

X L <4h: Analyse dela partie porteuse comme un poteau ;

x  Ou Lestlalongueur de I'éiément (grand coté) eth estl'ép

2.3.1.13.3.2. Méthode de vérification

Les prescriptions du cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.1.14 « Prescriptions

L'analyse du poteau se fait selon les régles de calcul usu
caractéristiques du béton le plus faible constituantle pann

Sile béton est surabondant et que le poteau ne doitpa
peut étre ferraillé comme un panneau classique. (cf. Figure

Si le poteau doit étre renforcé par des armatures comp
(Cf. Figure 19)

L'espacementdes lits d'armatures est limité a 15 cm pour

La section d'armature mécanique esttotalementintégrée
armaturesd'éclissage sonta rajouter sur chantier.

rimées, la partie porteuse est ferraillée classiquement c

aisseur de I'élément (petit coté).

particulieres aux poteaux » s'appliquent.

elles du béton armé (cf. Eurocode 2 Art 5.8 et 6.1) avec les
eau préfabriqué et son béton de remplissage.

s étre renforcé par desarmatures en compression, I''SO PRE® poteau

19)
ommeun poieau

permettre un bon remplissage du noyau coulé en place.

dans la partie porteuse lors de sa fabrication en usine. Se ules les
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DTA n°

2.3.1.134. Prescriptions particuliéres aux poutres

2.3.1.13.4.1. Définition

Le calcul d'une poutre & base d'|SOPRE® s'effectue selo n lesprincipes usuels de calcul du béton ameé.

La section mécanique est prise égale a la section coulée e nplace ajoutée a la section de laparoi intérieure. Les par
en place et préfabriquées étant considérées comme mono lithiques.

Deux vérifications complémentaires sont cependant nécess aires :

x  Vérification de l'intégrité de la section ;

x  Veérification desbielles d'about etancrage pour lescas o
2.3.1.134.2.

2.3.1.134.2.1.
Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.2.3 « Intégrité de

Méthode de vérification

Intégrité de la section

la section » s'appliquent.

2.3.1.134.2.2. Vérification sur appuis

Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 §1.1.2.3 « Vérifications s ur appuis » s'appliquent.
2.3.1.134.2.3. Résistance a la torsion

Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.8 « Résistance a latorsion » s'appliquent.
2.3.1.135. Prescriptions particuliéres aux poutres voiles

Les poutres voilesréalisées tout ou partie en ISOPRE® so

6.5.2 et6.5.3 de I'Eurocode 2, auxquelles s'ajoutent les vérificatio nscomplémentaires suivantes :

x  Lavérificationde la stabilité d'ensemble de la poutre voile ;

x  Lavérificationaux points singuliers (joints) ;

x /D YpULILFDWLRQ GH OD IDLVDELOLWp GWMXRJIHWH WQURXYPWH GHV DUPD

Les cas de figures usuellement rencontrés sont énuméré s en ANNEXE3.

23.1.135.1.

Les prescriptions du cahier du CSTB 3690_V2 § 1.1.8 « Vérification de

s'appliquent.

2.31.136.

2.3.1.136.1.

Vérification au droit des joints

Prescriptions particuliéres aux acroteres

Acrotére bas

Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.2.5 « Acrotéresba s » s'appliquent.

Quel que soitle principe utilisé, I'entreprise devra mettre en
supérieure de l'acrotere, afin de limiter les pontsthermiqu

thermigue demandée pour le batiment. (cf. Figure 17)

2.3.1.13.6.2. Acrotere haut
Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 §1.1.2.5 « Acroteres ha uts » s'appliquent.
2.3.1.13.6.3. Faisabilité de montage des armatures

Les prescriptionsdu cahier du CSTB 3690 _V2 § 1.1.2.5 « Faisabilité de

2.3.1.13.6.4.

Protection de I'étanchéité

Les joints d'acroteres sonttraités a l'identique des joint s courants de fagade eten continuité de ceux-ci.
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ties coulées

ules poutres ne sont pasappuyées sur les meneaux.

éealAr

la résistance au cisaillement au droit du joint

place sur le chantier, un isolanten partie intérieureeten parte
es. Le choixde l'isolant devra se faire en fonctionde la p
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&H WUDLWHPHQW VHUD PLV HQ °XYUH O X0 FWRWWUMH HFQ GWRRUEH OD SD U@WiHHF G RW#DIQ AKSD

2.3.1.14. Prescriptions particulieres aux éléments essentiell

2.3.1.14.1. Prescriptions communes

23.1.141.1.

Le dimensionnement suit les prescriptions du cahierdu CST
de cisaillementa l'interface voile préfabriqué/noyaucoulé en

2.3.1.15. Sécurité incendie

Les prescriptionsde sécurité en casd'incendie sontdon

2.3.2. Conception de la paroi extérieure

2.3.2.1. Généralités

L'organisation des panneaux doit étre congue de telle so
grace notamment a I'absence de tout contact rigide avec
batiment.

La paroi extérieure de I''SOPRE®est rigidifiée par les cylin

x  Lamanutention de I''SOPRE® en phase provisoire
x Lastabilisation de la paroi extérieure pourreprendre le

23.2.2.

Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 §1.1.1.5 « Enrobage des

2.3.2.3. Epaisseurde la paroiextérieure

La paroi extérieure de I''SOPRE®posséde une épaisseur

En tout étatde cause, I'épaisseur de la peauextérieure

€2 = oyt + €t + ¢17 £ ¢’h + A
Avec:

x  €ex :enrobage nominal de la paroi extérieure coté extérieur (f

x  €int : enrobage nominal de la paroi extérieure coté isolant (fon
enrobage correspond a celui de la classe d'exposition du p

celuide la classe XC3.

X bv et ‘ibh: diametre des armatures verticales (v) et horizontal

Vérification de la contrainte de cisaillement a l'i

ementsollicités perpendiculairementa leur plan

nterface paroi intérieure/noyau

B 3690_V2§1.1.4.1 « Monolithisme +Vérification de la contrainte

place »

néesau §1.2.1.4de la partie Avis.

rte que chacun des voiles extérieurs en béton soit librem ent dilatable
un autre voile, une facade perpendiculaire ou un autre ¢ orps de
dresen polymeéres. Ces cylindres ont pourréle de permet tre:
poids propre etles efforts dynamiques en phase définit ive

Enrobage desarmatures dela paroiextérieure

armatures » s'appliquent.

nominale variantde 60 a 100 mm.
vérifiera l'inéquation suivante :

onction de la classe d'environnement c6té extérieur)

ction de la classe d'environnement coté isolant). Cet
arementexposé  +5mm, sans descendre en dessous de

es (h) disposéesdansla paroi extérieure

0,5
- +y2 — 2]
X A= [(Ae Yok (Aez) ] ou, les valeursdestolérancesretenues sontles suivant es:
+ . S
o A" =3mm:tolérance en plussur I'enrobage des armatures de la paroiextérieure
o €2 =3 mm:tolérance en moinssur I'épaisseur de la paroi extérie ure préfabriquée
2.3.2.4. Armatures minimales dans la paroi extérieure

Les prescriptionsdu cahier du CSTB3690_V2 § 1.1.1.3 « Armatures min

Le ferraillage de la peau extérieure de I''SOPRE® doit étre

imales » s'appliquent.
au minimumégale a :

Longueur ou Hauteur du panneau
extérieur

[

P P I P x>8,00m

Horizontalement et Verticalement

0,20 % de la section de
béton

0,25 % de la section de
béton

0,35 % de la section de
béton

Tableau 8 - Armatures minimales dans la paroi extérie

2.3.25. Armatures de renforts

2.3251.

Les cylindres de levages ont une forte rigidité dans les 3 d
armatures complémentaires qui estfonctionde la présenc
2.3252. Autour des ouvertures

Des renforts sont prévus en périphérie d'ouvertures, a

Entre les points de levage (ancres porteuses)

ure

des
'isolant.

irections. La présence des cylindres entraine la mise en place
ed'ouverture, de la longueur du panneau, de I'épaisseur d

l'aide d'armature en acier.
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2.3.2.6. Dimensionnementdes joints entre panneaux

Lalargeur “dujointdevrarespecter la régle suivante :

u; = max {G-AT-Lmax + 5mm + Afabricatiort ; 2ugis + 5mm + Afﬂbr'icﬂtiun }

Avec 9=1x10 *°C? FRHIILFLHQW GH GLODWDWLRQ WKHUPLTXH G.RCE@MR\@HP@X)ILFPEXMXMMLDW

entre deux pointfixes successifs de panneaux encadrant unjoint, Usisa déplacementdu panneau extérieur sous solli citaon
sismique et5 mm les tolérances de pose.
Af“b”f““o" estdéfinie dansle référentiel de certification, et varie su ivantles dimensionsde I'élément.
La largeur des joints Uitre les peaux librementdilatables devraétre déterminée de fagon que le déplacement des parois
extérieuressoussollicitationssismiques Usisnférieura (auf/2 vec prise encompte destolérancesde poseetde fabr ication)
afin d'éviter le risque d'entrechoquement entre deux pan neaux contigus.
Cette vérification estmenée en tenant compte des résis tanceset raideurs des différents éléments de maintien de la paroi
extérieur (cylindres, connecteurs), déterminées en fonctiond el'épaisseur de l'isolant sur labase des tableaux des par agraphes
2.3.3.1.2.et2.3.3.1.3.
2.3.2.7.  Prescriptions particulieres aux murs enterrés
2.32.71. Méthode de calcul
Le dimensionnement des murs enterrés comprend les vérif ications suivantes :
x  Lavérificationde I'entraxe des connecteurs sous les eff orts de compressiongénérés parla poussée des terres
(résistance a la compressiondes connecteursetrisqued e poingconnement de la paroi extérieure). Les efforts
sollicitants sont déterminés en modélisant une plaque avec un chargement réparti ayant des points d'appuis
ponctuels (connecteurs).
x Lavérificationde la stabilité de la paroi extérieure sous la poussée desterres : paroi assimilée & une dalle appuyé e
sur les connecteurs (présence de l'isolant négligée)
x  Le ferraillage minimum de la paroi extérieure enterrée sera égala 1,5 cm#ml dansle sensvertical et horizontal. La
partie enterrée de la paroi extérieure n'est pas soumis e au gradient thermique.
x  Lavérificationde la stabilit¢ de la partie porteuse sous lessollicitations de poussée desterres (voir§ 2.3.2.7.2. et
2.3.1.14.1.1)).
2.32.72. Sur toute hauteur
Les murs enterrés sont essentiellement sollicités perpen diculairement a leur plan. Le dimensionnement de la partie po rteuse
estréalisé suivantles prescriptions du paragraphe 2.3.1.14du Dossier Technique.
Le monolithisme de la partie porteuse est vérifié suivantI'A n2.3.1.14.1.1.
Les armatures de flexions de la partie courante du mur sontdisposéesdansla peau intérieure du panneau.
Le cas courant correspond au mur travaillant en flexion verticale entre fondation et planchers ou entre deux p lanchers.
Cependantle mur peut aussi étre congu pour travailler en flexion horizontale entre refend moyennant un calepinag e horizontal.

Lareprise de sollicitations dans les deux directions peut ints horizontaux

etverticaux la continuité des sollicitations (Cf. art. 2.3.1.11.3.).

étre envisagée a condition de rétablir autravers des jo

Les armatures de reprise au niveau des planchers sont disposéesdansle béton coulé en place ou peuvent étre intégrées dans
la peau intérieure au moyen de boitesd'attentes.
Dans le cas des joints classiques, on sereporteraaux liais ons de typerotule (Cf. art2.3.1.11.1).
2.32.73. Partiellement
Lorsque I''SOPRE®est enterré partiellement, ¢'est-a-dire que:
He,
20%<—<80%
Hj
Avec: He: Hauteur enterrée
Ht  Hauteur totale
Saufjustificationpar le calcul et adaptation éventuelle d u ferraillage de la plaque extérieure, il faut prévoir un fr actionnement
de la paroi extérieure au droitde la limite entrela zone e nterrée etla zone non enterrée.
La justification consiste a vérifier que, sous un gradient thermique de 50 °C appliqué uniquementa la partie non en terrée de

la plaque extérieure, le ferrailage misen place estadapté

aux contraintes présentes dansla plaque.
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CYLINDRE DE LEVAGE

o T

FRACTIONNEMENT DU PANNEAU

Ht

He

CYLINDRE DE LIAISON

L]

Figure h - Enterré partiellement

2.32.74. Résistance des connecteurs en infrastructure

La résistance a la compression des connecteurs (avec pr
faitl'objet d'une qualification expérimentale. La résistance

Connecteurs SPURGIN Npd =136 kN
Connecteurs CoOmBAR® 12 NRrd =13 1kN
2.3.2.8. Fixations surla paroiextérieure

Il est possible de fixer des charges (jusqu'a 75 kg/m2 en s
extérieure de 'ISOPRE® enutilisant des chevilles adaptées

Les fixations utilisables sont du type :
X  Chevilles plastiques ;
x  Chevilles métalliques
x  Scellements chimiques.
L'entreprise SPURGIN transmettra aux clients selon le

Au-dela de 75 kg/m? ou de 100 kg ponctuellement, la fixation sera

Lorsqu'un élément estfixé sur la paroi extérieurede I'lS

x  Adapter la fixation afinde ne pascompromettre la libre d

2.3.29. Liaisonstructurelle cdté isolant
Lorsque des éléments structurauxtels que les planchers
fautimpérativementlaisser unjointcorrespondantaujoint
et effectuerl'ancrage de ceséléments uniquementdans
pas congue pourreprendre un effort autre que celuiindu
(cf. article 2.3.2.8).

2.3.3. Dimensionnementdu systeme de liaison
2.3.3.1. Résistances des organesde liaison
2.33.1.1. Généralités

Quels que soientles panneaux et notamment pourles panne
de liaison de facon a assurerI'équilibre des moments (cent
de la paroi extérieure) ou bien de déterminer pour chaque

Les plans mentionnent la stabilité au feu pourlaquelle les

Les raideurs et les résistances caractéristiques des diff
déterminées a partir d'essais de traction et/oude cisaillem

Les résistancesa I'ELU statique sont calculéesd'apresle

ise en compte du risque de poingonnement de la paroi exté
alacompression Nrdesconnecteurs estdonnée ci-dess

rieure) a
ous:

urfacique et 100 kg ponctuellement) directement sur la paroi

W\SH GH SURGXLW j IL[HU OD QDWXUHHEH°@PFUWRKHYLOO!
réalisée dansla partie structurelle de I''SOPRE®.

OPRE®, ilfautveiller a :

ilatation du panneau (trous oblong).

, poutres, consoles, etc...sontassemblés & IISOPRE® c 6té is olant, il
minimal entre leséléments structuraux etla paroilibrement dilatable
la partie structurelle de I''SOPRE®. La paroi librementdilatabl e nest
it par le poids propre de la paroi etd'un éventuelrev étement extérieur
aux avec ouvertures, il convient d'adapter la densité des organes
rede raideur des organesde liaison aligné avec le centr ede gravie
connecteur les efforts réels en fonction de la répartit ionretenue.
connecteurs ont été dimensionnés.
érents organes de liaison (connecteurs et ancres porteu ses) ont ét¢

ent.
s formules suivantes :

Cisaillement

Vrk
VRrd,stat = 12x2

Traction

N gk
NRrdstat = 135 %2

Tableau9 - Résistances a I'ELU statique

A défautd'essais dynamiques, les résistancesa I'ELU dyna

mique sont calculées d'aprésles formules suivantes :
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Cisaillement VRddyn= %
Traction Ngrd,dyn= %
Tableau 10 - Résistances a I'ELU dynamique
Les connecteurs COMBAR 12 ont fait I'objet d'essais cycliqu es. Les résistancesen traction a 'ELU dynamique sontca Iculées
d'apres la formule suivante :
Mg = 22 = g9 x et
2.33.12. Résistance des connecteurs
233.1.2.1. Connecteur SPURGIN
Ep. isolant (mm) 80 100 120 140 160 180
Cisaillement
Raideur statique (kN/mm) 0,116 0,059 0,034 0,022 0,014 0,013
Résistance caract. de l'ancrage V. Rk 1,03 0,86 0,72 0,67 0,57 0,49
Résistance a IELU statique  V Rd,stat ) 0,43 0,36 03 0,28 0,24 0,21
Traction
Raideur statique (kN/mm) 42,7 34,2 28,5 24,4 21,3 18,9
Résistance caract. de |I'ancrage 1'\{'Rk) 9,21
Résistance a I'ELU statique NRd.s(atJ) 3,41
Résistance a I'ELU dynamique NRd,d‘y” ) 2,83
Tableau 1l - Connecteur SPURGIN
233122, Connecteur COmBAR®
Ep. isolant(mm) 80 100 120 140 160 180
Traction
Raideur statique (kN/mm) 84,7 67,8 56,5 48,4 42,4 37,7
Epaisseur de la paroi extérieure (mm) 60 70
Résistance & I'ELU statique NRd-Sf\(lf. 1) 4.3 518
Résistance a 'ELU dynamique NRdrd\J.’,’? ) 7,14 8,6

Tableau12 - Connecteur CoOmBAR®
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2.33.13. Résistance des ancres porteuses

2.3.3.1.3.1. Cylindres type 1
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Longueur libre (épaisseur d'isolant) enmm
80 100 | 120 | 140 | 160 180
Cisaillement
Raideur (kN/mm) 40,2 34 27,8 21,6 16,8 11,9
Raideur dynamique (KN/mm) 20,1 17 13,9 10,8 8,4 5,95
Résistance caract. de I'ancrage '{Rk) 97,9 91,7 85,4 79,2 67,5 55,8
Résistance A I'ELU statique VRﬂ'.Sf\f.ff; 1) 40,8 38,2 35,6 33,0 28,1 23,3
Résistance a I'ELU dynamique VRdde’T‘I) 33,6 30,6 28,5 26,4 22,5 18,6
Tableau13 - Cylindrestype 1
2.3.3.1.3.2. Cylindres type 2
Longueur libre (épaisseur d'isolant) enmm
80 100 120 140 160 180
Cisaillement
Raideur (kN/mm) 44,3 37 30,0 22,9 18,4 13,8
Raideur dynamique (kN/mm) 22,2 18,5 14,8 11,2 8,9 6,6
Résistance caract. de l'ancrage (V¥ 99,5 92,4 854 78,3 65,9 53,4
Résistance A IELU statique " Rd,stat\) 41,5 385 35,6 32,6 27,5 22,3
Résistance & I'ELU dynamique VRd-d)’Fl ) 33,2 30,8 28,5 26,1 22,0 17,8
Tableau 14 - Cylindres type 2
2.3.3.2.  Vérification des organesde liaisons
2.33.21. Vérificationdes connecteurs
Les connecteurs sontdimensionnés pour reprendre :

x  L'effortde traction dd a la coulée du bétonlors dure mplissage du noyau. C ette condition est vérifiée pour un e
vitesse de bétonnage de 70 cm/h maximum et une densité de 4 connecteurs par métre carré ;

X  Les efforts de pression etde dépressiondus au vent. Cette condition est vérifiée quelle que soitla zone de ve nt
considérée ;

x  L'action du gradientthermique dans|'épaisseur de la par oi extérieure lié a la présence de l'isolanta l'arriere de ce lle -
ci estprise en compte en considérant une variation det empérature dans I'épaisseur de la paroi égale a 5 °C. L'eff ort
perpendiculaire au plan du panneau engendré parle grad ientthermique est déterminé en faisant I'hypothese d'un
systeme de poutres croisées sur appui élastique (enfonc tion de la raideur des connecteurs etde la raideur de la
paroi extérieure) ;

/ HITRUW GH FLVDLOOHPHQW GXH DX JUDG@GRBRHQW WKHUPLTXH ©7

X  Lesconnecteurs doivent étre vérifiés sous la combinaison des efforts de traction dus augradientthermique et a
lactionduvent ;

x  L'effortde traction sous action sismique.

23.3.2.1.1. ELU statique
Vérification des connecteurs sous la sollicitation du vent W etla résultante de I'effort perpendiculaire engendré p arle gradient

thermique dans|'épaisseur de la paroi extérieure Nr

NELU,stat = NRd,stat Xn
Avec:

Netustat 1=1L5XW +0,9%x Ny

Lorsque le ventestl'actionvariable principale
Newvstar 2=09xW +1,5x Ny

Lorsque la température estl'action variable principale

™ :nombre de connecteurs
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23.3.2.1.2. ELU dynamique : action sismique

Vérification en traction des connecteurs sous la sollicitat

NELU,dyn < NRd,dyn Xn

Avec:

" : nombre de connecteurs par unité de surface

NELU,dyn =cxP

DTA n° 3.2/17 -922_V6

ion sismique hors plan :

Avec:
P poids de la paroi extérieure par unité de surface (y co mptris surépaisseur béton due a une éventuelle matrice ou le poids
supplémentaire du revétement extérieur)
€ . déterminé d'aprés le tableau ci-dessous
Catégoried'importance du batiment : 1|
Zone Classede sol
sismique A B C D E
0,62 0,83 0,93 0,99 1,11
4 0,90 1,21 1,35 1,44 1,61
Catégorie d'importance du batiment : 11
Zone Classede sol
sismique
A B C D E
2 0,47 0,64 0,71 0,75 0,85
0,74 1,00 1,11 1,18 1,33
4 1,08 1,45 1,61 1,72 1,94
Catégorie d'importance du batiment : IV
Zone Classede sol
sismique
A B C D E
2 0,55 0,74 0,82 0,88 0,99
3 0,86 1,17 1,30 1,38 1,55
4 1,26 1,70 1,88 2,01 2,26
Les coefficients sontdéterminésen considérant les hypo théses enveloppes suivantes :
Coefficientde comportementde I'élément = Ya
Coefficentd'importance  Yal
T(T/Tl =1
2.3.3.2.13. ELU thermique
x  Vérification des connecteurs SPURGIN sous la sollicitation de dilatation thermique
VELuth < VRdstat
Avec:
VeLuth = ke % Al
X ke : raideur moyenne en cisaillement-flexion d'un connecteur SPURGIN caractérisée par essai (cf. paragraphe
2.3.3.1.21)
X Al :déplacementimposée au droitde I'organe de connexion Al=Ax AT x dg
x A :coefficient de dilatationdu matériau béton(=10-5°C-1)
x AT : dilatation thermique sur la paroi extérieure (= 50°C)
x  9c : distance du connecteur parrapportau péle de dilatat ion de la paroi extérieure (cylindre le plus proche)
x  Vérification des connecteurs ComBAR® vis-a-vis de la dilatat ion thermique (par rapport a la déformée maximum)
La déformation radiale limite de calcul des connecteurs Com BAR® dépend de I'épaisseur d'isolant. Elle est de 3,7 mm pour d es
épaisseurs d'isolant supérieures ou égales a 100 mmetde 1,2 mm pour des épaisseursd'isolantinférieures a 100 mm. Cel le-
ci a été déterminée a partir des essais de cisaillementréa liséssur les connecteurs ComBAR®afin de limiter les contra intes

internes dans les connecteurs (avecprise en compte de la

concomitance traction-cisaillement).
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On doit donc vérifier que, pour le connecteur ComBAR® le
déformation due a la dilatationthermique estlimitée de la f

Ucombar = @y X AT X Lipax < 1,2 0u3,7 mm

DTA n° 3.2/17 -922_V6

plus éloigné du péle de dilatation du panneau extérieur, la
aconsuivante :

2.3.3.2.1.4. Combinaison a 'lELU
Vérification des connecteurs SPURGIN sousla concomitanc e des sallicitations de traction-cisaillement (vent-gradient thermique
+ dilatation thermique) :
Ngdind1 ~ VELuth
NRd,stat VRd,stat -
et
Ngdind2z  VELuth
<1
N Rd,stat VRd,stat
Avec:
Nedingy = et
A n ; Near = 1L5W +09N7 ot n: nombre de connecteurs SPURGIN
Nedingz = “2i2
.ind, n ; Nedz = LENr +0.9W o n: nombre de comecteurs SPURGIN
Lesvaleursde NRdstaty VRdstatyntdonnées au paragraphe 2.3.3.1.2.1.
2.33.22. Vérification des ancres porteuses
Compte tenu des raideurs relatives en cisaillement-flexion entre ancres porteuses et connecteurs, les ancres por teuses

cylindriques sont dimensionnées pourreprendre les efforts
G

X : poids propre de la paroi extérieure (y compris surépais
supplémentaire du revétement extérieur)
x EdE . action sismique
2.3.3.2.2.1. ELU statique

Vérification desancres sous la sallicitation du poids propr

VELy, stat < VRdstat X 1
Avec:

VELustat = 1,35X G

R hombre d'ancres porteuses

NOTA : Les efforts appliqués sur les ancres doivent tenir
gravité de la paroi extérieure.

En cas d'excentrement, I'effort de cisaille ment sollicitant
2
Vestar =\ Xae)? + Zag)

Xd-G&nbsp; : Efforthorizontal appliqué sur les ancres sousle poids p

Zd'G &nbsp;

2.3.3.2.2.2. ELU dynamique : action sismique

Vérification desancres sous la sallicitation sismique :

VELU,dyn < VRa‘,dyn xXn
Avec:

" hombre d'ancres porteuses

NOTA : Les efforts appliqués sur les ancres doivent tenir
gravité de la paroi extérieure.

En cas d'excentrement, I'effort de cisaillement sollicitant
Vewayn =+(EdEen)? + (Eqen)?

X

Avec:

x Edgv =G+ Zagn

« Edern =Xdpn=c¢X G

Ou C, estdéterminédansle tableau du §2.3.3.2.1.2.

: Effortvertical appliqué sur lesancres sousle poids pro

dansle plan dumur:

seurbétondue a une éventuelle matrice ou le poids

e:

compte de la positiondu centre des raideurs par rapp ortau centre de

les ancres s'exprime de la fagon suivante :

ropre

pre

compte de la positiondu centre des raideurs par rapp ortau centre de

les ancres s'exprime de la fagon suivante :
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Avec:
x  Xden : Effort horizontal appliqué surles ancres sous l'effort sismique horizontal
x  ZdEh : Effortvertical appliqué sur lesancres sous l'effort sis mique horizontal
NOTA : En applicationde la clause de l'art. 4. Il.cde l'arrété du 22 octobre 2010 modifié (valeurs de ﬂ"iﬁ]@n considérant
les casou VJastsupérieure a 2,5 m/s?, la composante sismique verticale n'esta prendre en compte qu'enzone de sis micité
5 pour des batiments de catégorie d'importancelllet| V.

2.4, Conditions de stockage et de transport

24.1. Prescriptions concernant la manutention des panneaux

La manutention des ISOPRE® se faitu QLTXHPHQW SDU OHV DQFUHV SRUWH X\8HU\W DEMHWBIW ’KQF UH j OD

En phase de manutention, le nombre et la position des point sde levage sont déterminés en fonction des dimensions et du poids

des panneaux.

Dans les panneaux de fagade comportant une ou SOXVLHXUV EDLHV LO HVW UDSSHOp TXH DXRRRGEG QY V8 PXUW'
les opérations de manutention, destirants ou entretoise s de rigidité suffisante pour équilibrer, sans déformation sensible, les

moments susceptibles d'étre engendrésdans le plan du p anneau parles efforts concentrés au droitdes pointsd e levage.

La manutentiondes éléments, dans une positionverticale, s'effectue uniqguementparlesinserts delevage (cylindres delevage)
incorporéesdanslesdeux parois de I'élément prévues a ce teffet. En aucun cas la manutention ne peut s'effectu er par d'autres

armatures.

24.2. Prescriptions concernant le transport et stockage des panneaux

Les ISOPRE® sont stockés verticalementen box ou enra ck.

Prescriptions concernant le transport et stockage de s panneaux

Le transport etle stockage a plat sontlimités aux pann eaux de surface maximale 7,5 mz.

Lors du transport vertical des panneaux, on doit prévoir des cales prenant simultanément I'appui des deux voiles.

Le stockage sur chantierdes éléments doit étre effect ué sur une aire régulierement plane et stable a la charge de l'entreprise
; I'aire de livraison doit étre facile d'acces pour les camion s.

Dans le cas de stockage vertical, les panneaux de coffra gedoivent étre poséssur des cales prenant simultaném ent 'appui des
deux voiles.

2.5. 'LVSRVLWLRQV GH PLVH HQ °XYUH

/D PLVH HQ °XYUH GH FH SURFpGp QpFHPSMWWH OWRSXMVOHWYWRGHY GH O H[pFXWHWRQ HW

intervenants, des conséquences de la libre dilatationdu voile extérieur des panneaux.
Elle esteffectuée par desentreprises en liaisondesla phase de conception avecle fabricant titulaire de I'Avis, qu i leur livre les
panneaux de coffrageaccompagnésdu plande pose com plet, elle présente d'importantes différences par rapport aux méthodes

traditionnelles définies dansle DTU n° 23.1, entre autres:
x  Présence de raidisseurs segmentantle volume a bétonner ;

x  Epaisseur du béton de remplissage pouvant étre inférieure al2cm ;

X  Absence devibrationdu béton ;

X Limitational'épaiss HXU GX VHXO YRLOH FRXOp HQ °XYUH GW)y NQ FMLYRQVGE N, SRQWHQ X[

x  Relative difficulté de mise en place d'aciers de continuité ho rizontaux dans les jonctions verticales ;

x  Impossibilité d'observerla qualité du bétonnage en partie courante.
Ces caractéristiques engendrent des limitations précisées dansles Prescriptions Techniques ; elles nécessitenten ou tre de
O HQWUHSULVH GH PLVH HQ °XYUH GHV SHWFRQWIQRMUWDYQHWHRMOG #HWHNYTXLSHV G H PREIWD JH
fournira aux entreprises un C ahierdes charges de montag e etmettraa leur disposition, sur leurdemande, des poss ibilies de
formation du personnel.
Il leur diffuserale contenuduprésentAvis Technique et notammentle domained'emploiaccepté etles prescriptions techniques
dontil estassorti.
Les prescriptions particuliéres de la stabilité enphase pr ovisoire sont définies dansle cahier du CSTB3690_V2 §4.2.
Dans le cadre des murs enterrés, un talutage stabilisé do itétre réalisé, dansle cas ou la cohésion du sol n'est pa s suffisante,
afin que le mur ne soitpas soumis a la pression des terre s en phase provisoire et afin de permettre une interven tion pour le
traitementdes joints extérieurs.
Une attention particuliére doit étre portée a la protectio nen téte de panneau de l'isolant pour éviter toute infiltra tion du béton.
Avantde procéderau bétonnage, les parois coffrantes doivent étre humidifiées, au jetd'eau parexemple ; tout excesdeaue n
pied de coffrage doit étre évacué avantbétonnage. On doit s'assurer avantbétonnage, que les dispositifs d'ét anchéité des
coffragesenrive basse etdans lesjoints ont été corr ectement mis en place.
Le désaffleurement éventuel entre panneaux de coffrag e cbté intérieur doit étre traité avec un mortier de ragr éageavantla
PLVH HQ °XYUH GHV UHYrWHPHQWYV
Les menuiseries doivent étre fixées dans le noyau coulé e nplace etétre congues pour permettre lamise en place , dansle joint
entre dormant et panneaux en béton, d'un joint d'étanc héité continu.
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Pour constituer la garniture extérieure desjointsde pa

Les garnitures de mastic desjoints entre panneaux doive
mouillées et traitées, si nécessaire,avec un primaire pres

Il est prévu des tissus drainants dans certains cas de fig
permettre la libre dilatationentre la peau extérieure librem
située du coté béton coulé ne devra pas permettrele p

Le relevé d'étanchéité des planchers hauts extérieurs
panneaux.

Pour le relevé d'étanchéité, la peau intérieure peut étre c
20.12.

25.1. Chronologie de pose pour les ISOPRE®

1. Réalisationdes fondations, I'entreprise de pose devra resp

en attentes.

2. Implantation ettracage desmursavec repérage desjo
3. Déchargementde I'SOPRE®a l'aide d'une grue, automotric

avec le poids de '|SOPRE®.

Pose de I'ISOPRE® surdes calesd'épaisseur1a 3cm. Le ca

5. Dansle cas d'uneposea l'avancement, on peutse prému
la largeur des joints, sous réserve que la fabrication de

chantier.

6. Auniveau de chaquejoint d'ISOPRE®, mise en place des sys
%), bande pré comprimée et mousse PU).

7. Stabilisation des panneaux par deux étais tire pousses o
serontfixés & ISOPRE®, & l'aide des douiles d'étaiement p

8. Latolérance deposed'un panneau estde +/-5mm.
9. Mise en place des aciers de continuité et chainages éventue

souple (densité < 60kg/m

10.
11.

12.
13.
Dans tous les cas oula reprise de bétonnage a un role
de 200 mm sous l'arase. C ette distance doit étre compatible
25.2. Stabilité en phase provisoire
Aprés la pose de 'SOPRE®, ce dernier estmaintenu en pos

de vis et de douille métalique pour les ouvrages exposés
étant mise en placelors de la fabrication des ISOPRE®).

Le titulaire de l'avis technique peut proposer des recomma
douilles ou d'un systéme plus élaboré a base d'équerres

Il diffuse systématiquement aupres des utilisateursun g

2.53. Bétonnage

25.3.1. Hauteurde chute de béton

La hauteur maximale  fmax chute de béton des murs n'exc
Lorsque les hauteurs de panneaux sont supérieuresa c
trémie disposée entéte de panneau, le bétonnagedoitét
I'épaisseur du noyau le permet) ou par une lumiére pour tré

Dans ce cas on doit s'assurerdu bon remplissage desp
contrdle du volume du béton déversé ainsi que par une obs

Adéfautd'autres controlessurle remplissage,ilserapr
un contrdle (diametre de I'ordre de 50 mm) sur le coté intérieu
des caractéristiques du mur:

x Danstous les cas, un orifice sera prévu par élément, de
x  Des orifices complémentaires seront positionnés dans lesz

(par exemple toiture-terrasse) n'est pas admis surla pe

Pose des prédalles, dalles alvéolées ou coffrage, sur étaie

Lors du coulage, veillez & protégerla téte de I''SOPRE® p

pas entre l'isolant etla paroi extérieure. Le coulagedu b
paragraphe 2.5.3.2. a partir du niveaude la dalle. Le bétonest
chute du béton frais seront limitées suivant les prescript

Le coulage de la dalle peut étre effectué en méme temps
Finition des joints en fonctionde la destination de I'ouvrage (C
mécanique, l'arrét du coulage doit étre effectué a une
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nneaux, on doit choisir un mastic élastomere a bas module.

ntétre mises en place entre des lévres de joints dépous siérées, non

crit parle foumnisseur de mastic.

ures (au droitde murs enterrés etdes acroteres nota mment) pour
entdilatable etle béton coulé en place. La face de ces m atériaux

assage dela laitance du béton.

au extérieure des

onsidérée comme un supportd'étanchéité de type B selo nde DTU

ecter etcontroler lesenrobages minimums des armatures

ints.
e,atour, ou de tout autre moyende levage compatible

lage s'effectue surla paroi intérieure.

nir de la tolérance de fabrication pour la détermination de

la derniere piéce soit effectuée apres le relevé effect if sur

temes évitant les fuites de laitances (laine de roche

u parun systeme d'équerrage. Les étais tirant-poussan t
révues a la préfabrication.

Is.
ment adapté.

arun nylon ou une bache, afin que le béton ne s'infilire
éton est réalisé parbanchées succes sives conformément
conforme au paragraphe 2.2.2.2. Leshauteurs de
ions du §2.5.3.1.
que la derniere banchée des murs.

f.At2.6.).

au

distance minimale
avec la longueur de recouvrement des armatures.

ition par des étais tire -pousse fixés aux murspar l'interm édiaire
au vent dimensionnée par SPURGIN surla base des DPM (lesdouilles
ndations de mise en sécurité a la pose basées sur I'incomp oration de
embase de garde -corpsou de passerelles.
uide de pose.
edera pas 3 m quel que soitl'épaisseur de bétoncoffré.
ette hauteur maximale et ne permettentdonc pas le bét onnage par
reréaliséparintroductiond'untube soupledansle noyau vide(lorsque
mie latérale respectant cette méme hauteur limite.
anneaux par I'examen des joints verticaux entre panneaux , parle
ervation directe par lesouvertures éventuelles dans les panneaux.
éwulorsdelaconceptionetfabricationdes mursdesor ifices permetiant
r. Le nombre et la localisation des orifices de controle dép endent

préférence en partie basse;
ones fortementarmées.
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, 3.80 maxi ] | | 3.80 b | |
L
Tr_émie de Tube souple
betonnage
X %
Figure i *Hauteur de bétonnage a hauteur sous trémie (a gauc he) et hauteur sous tube souple (a
droite)

25.3.2. Vitesse de bétonnage
La vitesse de bétonnage estlimitée suivantles conditions prévues a I'annexe B informative de la norme NF EN 14992.
La vitesse de bétonnage préconisée dans le casde I''SOP RE® estde :

X 75cm/h pour des températures supérieures a 15 °C ;
X 60 cm/h pour des températures égalesa 10 °C ;
X 50 cm/h pour des températures égalesa 5 °C.

2.6. Traitement des joints

Nota /HV SURGXLWY GH WUDLWHPHQW GHVHWHGH IWH I LGNHH P pi\Q QDM RLQWY VH UFRPGIW PLV H
aux prescriptions descahiers de charges des fournisseu rs, tant pour la préparation des supports que pour les dispositions
SURSUHV GH PLVH HQ °XYUH (Q SDUWHRXOW B UPIBDWRSSRUWDWQVYgUH j rWUH BQBH YA WH HHAFS/W \

2.6.1. Matériaux de jointement et d'étanchéité
x  Mortier riche de réparation sans retrait (dans le casdes murs en infrastructure) : coté intérieur uniquement ;
X  Mastic pour joints SNJFF 25 E ;
x  Bande autocollante bitumineuse ;
x  Fond de jointtype bande pré comprimée, mousse polyuréth ane ou cordonnéopréne pour blocage de la laitance en

phase de bétonnage ;
x  ProfilJD de Couvraneuf ;

x Jointde classe 1 selonla norme NF P 85-570 (type llimod 600 de che z llbruck ou équivalent).
/D PLVH HQ °XYUH GH FHYV S Uig&cxhfoiméntd it aix tepdndandations et cahiers techn iquesdontils font|'objet.
Le fournisseur des produits employés justifiera leur comp atibilité avec les environnements auxquels ils seront expos és.
Les schémasdu traitement de I'étanchéité des joints sont donnésaux Figures 22 et 23.

2.6.2. Etanchéité des liaisons menuiseries/panneaux

Le traitement des jonctions menuiseriesfpanneaux doit & tre réalisé conformémentau DTU 36.5, Avis Techniques ou Doc ument
Technique d'Application dont ellesrelévent.
Afin de garantir I'étanchéité de la liaison menuiserie/support b éton, il est primordial que les joints d'étanchéité soient mi sen

place entre deux supports continus. (Cf. Figures 21).

2.6.3. Etanchéité de la paroi extérieure

L'espacement du joint a été dimensionné pour éviter tout entrechoquement en tenant compte des effets de la d ilatation
thermique eten casde séisme. Cejointnominal estde 15 mm

Avant d'effectuerle bétonnage de I'SOPRE®, il faut veille r a protéger la paroi extérieure de la partie coulée en p lace, afin de
garantir sa libre dilatation et d'éviterles pontsthermique s.

Les différentes solutions pour garantir I'étanchéité au bé tonnage sont :
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BANDE
PRE COMPRIMEE ~ MOUSSE P.U.
\
CAS1 : M K
Mise en place a I'avancementde bande pré-comprimée e /W/
ajouté a l'injection d'une mousse polyuréthane. \!

L\

LAINE DE ROCHE

CAS2 : /W
Mise en place a I'avancement de bande de laine minérale
de faible densité.

N

2.6.3.1. Face extérieure deISOPRE® en superstructure (fig. 22)

Pour les ISOPRE® en superstructure on distinguerala paro i extérieure (de protection) soumise aux intempéries,de la p aroi
intérieure (de structure). L'enrobage de I'armature de liaiso nestde 1.5cm.

Nota : I'attention est attirée sur le fait que I'étanchéité d e lafacaderéalisée par lejoint rapporté nécessite un e ntretien rég ulier

de ce dernier.

2.63.11. Pa roi extérieure nonaccessible
Les joints des murs laissés brutde fabrication etnon ac cessible en phase chantierseront protégésde la pluie. A d éfautles
joints devront étre traités par un joint de mousse imprég née (jointde classe 1 selonla norme NF P 85-570 +type llimod 600

de chez lllbruck ou équivalent).

2.63.1.2. Paroi extérieure peints, lasurés ou avec enduits

Les murs lasurés nécessitentle traitementdu fond de j oint a l'aide d'un élastomeére de premiere catégorie type Sl KAREX
CONSTRUCTION ou tout autre mastic élastique de classeme nt SNJF F 25 E, mono composant a base de polyuréthane qu i
polymérise sous l'action de I'humidité de l'air et prévu pour le traitement des joints de fagades préfabriquées exposé es.
L'épaisseur du mastic (mesurée dans le sens de la profon deur du joint) doit étre aumoinsde 15 mm.

Le joint (chanfrein)doitrester marqué.

Dans tous les cas, on veilleraa la compatibilité du produ it de traitement du joint et de la lasure ou peinture utili sée.

Nota : Dans le cas des maisons individuelles, en limitantla lon gueur du panneaua5 m, et en utilisantune teinte ayant une
référence de clarté > 35 % (noir =0, blanc = 100 %), il est possible d e fermer les joints a I'aide d'un revétement souple de

classe i4.

% Encollage et maroufiage de STO
apres sechage ARMATUREB 60 ocuB 840uB 30
{ou équivalent) largewr >30 cm

Figure j - Solution A
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Figure k - Solution B

2.6.3.2. Face extérieure de ''SOPRE® en infrastructure (fig. 23)

Nota : Dans le cas ou le jointde la paroi structurelle est accessible en phase chantier etinaccessible en phased'e xploitation
pour I'entretien, la dérogation de I'enrobage a e de 3cm estpossible (1.5 cm au minimum), moyennant le traiteme nt du joint
avec une bande bitumineuse, et que le mur ne soit pas sou mis a une pression hydrostatique.

Pour parer aux infiltrations provoquées par les eaux de r uissellements, les joints verticaux et horizontaux en conta ctavec le
remblai sont traités avec un mortiertype SIKA MONOTOP 612 Fou un mortier de réparation mono- (ou bi-) composant a base
de ciment(etderésine) etcomplétésd'une bande bitumineu se auto-adhésive type SIKAMULTISEAL ouune bande bit umineuse
auto-adhésive a froid, résistante a la déchirureeta l'eau , etapte a protéger le jointdu contactdirectdes terr es etdes eaux
de ruissellement.

De plus, un systeme de drainage sera obligatoirement misen place.

Saufjustification spécifique, la paroi extérieure devra ét re fractionnée horizontalement a la limite entre la zone en terrée etla

zone non enterrée.

2.6.4. Etanchéité de la paroi intérieure

Le joint peut rester non traité si ce dernier vienta étr e masqué par un bardage ou un doublage ou si les contr aintes
architecturales ne nécessitent pas sa fermeture. Un sys teme d'obturation de type cordon de mousse pourra ét re mise en place
comme fond dejointa la pose des murs, pour empécherle s fuites de laitance lors du bétonnage.

Pour les autres locaux, le traitementdu jointestréalisé a l'aide d'un mortier hydraulique a retraitcompensé. L'appa rition de
fines fissuresau niveau de cesjoints est toutefois poss ible mais sans autre inconvénient que leur aspect.

Les désaffleurements éventuels au droit desjoints font I'objetd'unragréage avantla mise en place desfinitions qui comportent
elle mémesdes travaux préparatoires habituels propres a u type de finition retenu.

2.7. Traitement en fin de vie

Le traitementen fin de vie peut étre considéré comme éq uivalenta celui des murs traditionnels en béton.

2.8. Assistance technique

/D VRFLpWp 6385*,1 /(21+$57 IRXUQLUD V’XNPPRDWQWXHAHQ@MRFXPHQWDWLRQ VXU OHXW WK pFLIL
des ISOPRE®.

De plus I'ensemble des nouveaux clients ou des clients utilisa nt pour la premiére fois ''SOPRE® seront assistés par un expert
de la société SPURGIN LEONHART lorsde la préparation et de la mise en place des premiers ISOPRE®.
2.9. Principes de fabrication et de contrble de cette fa brication

2.9.1. Conditions de fabrication

Compte tenu de laminceur des parois de coffrage, lesraid isseurs métalliques doivent étre fabriqués avec une gran deprécisio n
pour respecter les exigences d'enrobage minimal et assur erla couture de la paroiintérieure etdu béton coulé en place.
Réalisée en usine fermée spécialement équipée, la fabrication des panneaux de coffrage, qui fait appel pour I'essentiel a ux
techniques de la préfabrication lourde bénéficie de la préc ision que permet ce mode classique de fabrication.

Le retournement de la maitié de panneaucoulée enprem iere phase constitue I'opération la plus délicate du pointde v ue dela
précision d'assemblage des deux lames ; la précision requis e estobtenue moyennantle contrdle régulieretl'ajustem ent, si
nécessaire, des parametres de la machine de retournemen t.

Cetavis nevaut que pourlesfabrications pour lesquelles les autocontroles etles modes de vérifications, décrits dansle dossier

technique établi par le demandeur sont effectifs.
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29.1.1. Fabrication des ISOPRE®

Le panneau estréalisé en usine a l'aide d'un outil automatis ésur des tables métalliqgues disposéesa plat. Les opérat ions se
déroulentdans!'ordre suivant :

1. Projection automatique d'un décoffrant

2. Tragage automatique de la premiere face a fabriquer (po sition desinserts, organesde liaisons, réservations et ou vertures)
3. Mise en place automatique desjoues de coffrage de la premiere plague ainsi que desinserts, réservations et ouve rtures.
4. Mise en place des cales d'enrobage des armatures. Dispo sitiondesarmatures (nappes d'armatures et renforts d e ferrailage)
5. Fabrication du béton dans la centrale située surle site.

6. Acheminement du béton.

7. Coulage du béton a l'aide d'un répartiteur automatique q ui garantitla constance del'épaisseur mise en place.

8. Vibration automatique, programmée et adaptée pour ce ty pe de fabrication.

9. Pré découpage et pré pergcage de l'isolant pour le pass age des organesde liaison.

10. Mise en place des plaques d'isolants prédécoupées et pr é percées surla premiere face selon le plan de fabricat ion du mur.
11. Mise en place des cylindresde levage calésau travers d e l'isolant, dans le béton frais.

12. Mise en place des sangles de levage autour des cylindres prévus a cet effet et attache de ces sangles sur l'isola nten

prévision du retournement

13. Mise en place des connecteurs
14. Vibration de la table

15. Etuvage

16. Opérations 1 & 8 identiques pour la deuxiéme face de I''SOP RE® mais avec mise en place des raidisseurs, inserts
électriques... ettous éléments incorporés a la face intérieure

17. Retournementde la premiére face sur la seconde avec centrage et mise en appui sur des cales extérieurespré réglées
suivantI'épaisseur du mur.

18. Vibration automatique.

19. Enlevement du moule supérieur.

20. Etuvage de I'ensemble.

21.Démoulage etstockage sur un conteneur métallique.

2.9.2. Controle de fabrication

Les murs & coffrage etisolation intégrés ISOPRE® bénéfic ient d'un certificat NF selon le référentiel NF 548.

29.21. Contrdolesdesorganes de liaison

Les organesde liaisons sont contrdlés parles fabricants lors deleurs productions. Les pointsde contrbles sont
x  Vérification de la longueur nominale et contréle visuel dela b onneinjection pour les connecteurs ;
x  Contrdle mécanique et contrdle visuel de la matiere pourle s cylindres.

29.2.2. Controlesdesbétons

Les bétons utilisés pour la réalisation des parois du cof frage sontréalisés dansla centrale SPURGIN, installée dans l'usine de
préfabrication.
Les résistances des bétons sont contrélées a l'usine conf ormément a la norme NF EN 13369 et a la certification NF.

2.9.23. Controlesde qualité

La nature etla fréquence des contréles minimaux sont dé finisdansle référentiel de certification NF 548.
Les contréles doivent permetire de garantirles caracté ristiques certifiées suivantes:
X  Larésistance caractéristique a la compressiona 28 jours du béton desparois préfabriquées, fekp
x  Epaisseur des parois, €L €2 ;
X Enrobagesdesarmatures: 0/+3 mm ;
X Ancrage des connecteurs (épaisseur nominale = 6 cm, épaiss eurminimale=5,5cm) ;
X Ancrage des cylindres (épaisseur nominale = 4,5 cm, épaisseur minim ale =4 cmy comprisép. enrobage=1,5cm).

2.9.3. Caractéristiqgues dimensionnelles et tolérances

Poids proprede I''SOPRE® au m 2: de 275 a 330 kg/m2 en fonction de I'épaisseur des parois etdu ferraillage, eten I'absence
de matrice.
Dimensions maximales, hauteur x largeur ou largeur x haute ur:

Page 36 sur 79



DTA n° 3.2/17 -922_V6

SPURGINEST

3mx11,86m

Les autres usines

3.7mx12,36 m

Epaisseurscourantesde 25a 40 cm.
Tolérances dimensionnelles conformes a la norme EN 14992 et au

X  Tolérancesur la hauteurdes raidisseurs D -2[+41mm
x  Tolérance sur I'épaisseur globale de ''SOPRE® : moyenne de
6 mm)
x  Enrobage des cylindresde levage :-1/+2mm
Verticalité des connecteurs : +/-10°
2.94. Finitions et aspect
Tous les panneaux présentent une surface brute de dé coffrage.

29.4.1. Etatde surface
L'état de surface courant correspond aune surface
NFP 18- 503.

La face extérieure de I''SOPRE® peut présenter un aspec
équivalent.

Cependantla matrice doit étre de forme réguliere afin de
permettre le calepinage de ceszones.

L'empreinte doit néanmoins permettre de respecter lesenr

29.42. Teinte

La teinte du parement de I''SOPRE® peut varier sur un mém
parois n'estpas un parametre qui peut faire I'objetd'u

il estimpératif de préparerle supporta l'aide d'un opacif
lasure.
29.4.3. Préparation dusupport

La forte compacité du béton des parois doit étre pris
support. (Lasures, peinture, imprégnation, plot de colle pour f

Les désaffleurements éventuels au droit des joints font
elles-mémes destravaux préparatoires habituels propres

brute de décoffrage contre moule. Dénomination E (3-3-0) d

e en compte lors du choix du type de revétement qui se
ixation des plaquesde platres...).
I'objetd'unragréage avantla mise enplace desfinitions
au type definition retenu.

référentiel NF 548

smesures -2/+3 mm (chaque valeur individuelle : +/-

‘aprés la norme

tstructuré grace a l'utilisation de matrice caoutchouc type RECKL! ou
permettre le raboutage de celle -ci sur les tables de coff rages et
obages minimums du paragraphe 2.3.1.5.
e panneau ou d'un mur a l'autre. L'homogénéité de la tein te des
ne garantie. Lorsque la finition de I''SOPRE® demandée est un e lasure ,
iantappliqué au préalable, de maniere a garantir I'aspect f inal de la

raappliqué surle

qui comportent

2.9.4.4. Revétementextérieur +finition
L'ajoutd'unrevétementsurlaparoiextérieurede I''SO PRE®, ouun épaississementde cette mémeparoiextérieur eestpossbl e
sous réserve que le poids rapporté a la structure de b ase ne soitpas supérieurau maximum de 75 kg/m2. Le B.E. SP URGIN
limitera la taille des panneaux ISOPRE®), lors de la présence de matrice ou de bardage sur la paroi extérieure, afin de ne pas
dépasserla limite d'utilisation des éléments de levages.
Le revétement extérieur peut se présenter de différen tesmanieres:

X  Soitpar unrevétementcollé ou chevillé
Exemple : carrelage de parementou pierre collées
Nota : Lorsqu'un bardage estrapporté sur la paroi ext érieure, il faut veiller a calepinerles éléments composantle bardage
conformément aujointd'ISOPRE®. Il faut également prévoir undegré de liberté au niveau des fixations sur laparoi en metiant
en place des trous oblong au niveau du bardage.

X  Soitpar une paroi matricée béton.

X  Soitpar untraitementen surface
Exemple : Lasure avec application préalable d'unhomogéné isateur de teinte, peinture, RPE, Enduit hydrauliques.
2.10. Conditions d'exploitation du procédé
Les épaisseursminimales de l'isolant sont déterminées par le b ureau d'études thermiques.
L'épaisseur de la paroi structurale est soumise a I'appro bation du bureau d'études de structures.
Le calepinage desjoints est effectué par le titulaire du pr océdé etsoumis a l'approbation du bureaud'étudesde s tructures.
Le dimensionnementde la peau extérieure dilatable, des org anes de liaison et des raidisseurs estréalisé par le titulair edu
procédé.
Les plans de préconisationde pose mentionnentla zone s ismique, le type de sol etla catégorie d'importance du ba timent pris

en compte pour le dimensionnement des murs, des organes
égalementla stabilité au feu pourlaquelle les murs ont ét

Le calcul de I'ensemble de la structure sera effectué pa
d'études du Titulaire I'ensemble destorseurs appliqués aux

de liaison et de la largeur des joints. Ces plans mentionnen
€ dimensionnés.
r le Bureau d'Etudes Techniques de I'opération. Il transme
murs considérés. A partir de cesinformations, le Bureau

t

ttraau bureau
d'Etudes
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du Titulaire sera en charge des vérifications des points sp écifiques (liaisons entre murs, monolithisme, ...) conformément a ux
prescriptions du CPTMCI (Cahier du CSTB 3690_V2).
La société SPURGIN LEONHART devraen collaboration avec le B.E.T. effectuer les vérifications des panneaux.

Le calepinage est effectué par SPURGIN LEONHART etapp rouvéparle B.E.T.

SIEGE
SPURGIN LEONHART
Route de Strasbourg

BP 20151
67603 SELESTATCEDEX
Fabrication et Commercialisation
SPURGINLEONHART | SPURGINLEONHART | SPURGINLEONHART | SPURGINLEONHART | SPURGINLEONHART
EST RHONE-ALPES ILE DE FRANCE OUEST NORD SUD
Z.l.rue Louis Renault Allée des Noisetiers =+ Z.A.duBois Gueslin Zone d'activité 2 ZAC du Grand Pont
68127 STE CROIXEN Parc Industriel de la Lieu-dit« Le petit 7 route de Ham Rue de 'Ouest
PLAINE Plaine de IAin Courtin » 80190 NESLE 13640 LA ROQUE
01150 BLYES 28630 MIGNIERES D'ANTHERON

2.10.1. Aideala PLVH HQ °XYUH

Le titulaire du procédeé établitles plans de ferraillages de spanneaux, a partirdes plans du bureau d'études de s tructures et des
dispositions etregles de calculs propres au procédé.

Le bureau d'études de structures détermine les armat ures structurales.

/D PLVH HQ °XYUH HVW UpDOLVpH SDU OPBQWKJHSULVH WLWXODLUH GX

Le BET Structure doitfournirles plans de coffrage et de ferraillage del'ouvrage.

Le titulaire concevra les ISOPRE®avec I'entrepriseet le b ureau d'études structure sur la base des études de s tructure de
l'ouvrage, en réalisant les études complémentaires liées a I'ut ilisation des ISOPRE® et des contraintes de chantier. Les

documents a foumnir par le titulaire sont :
X  Lesplans de calepinage et de préconisation de pose;
X  Lanotice de pose.

Les plans de pose etla notice de pose doivent comprend reaminima:

x  L'angle limite de levage;

X  Le nombre de pointsde levage ;

x  L'utilisation d'un systéeme équilibrant siles MCllsont po urvus de plus de 2 cylindres delevage;;

X Leschargesdes équipementsde sécurité prévues pour le domaine d'utilisation considéré (type de MCII, poids limite

d'utilisation) ;

X  Lescylindresde levage devront étre clairementidentifiabl eslors de contrdles visuels (peinture, etc...).
Ces données devront respecter les valeurs de CMU donn €es dans le tableau en annexe du présent Avis Technique .Cete
démarche pourraaussi étre mise en place au cas parca s pour I'ensemble desclients utilisateurs de I'« ISOPRE® ».

2.11. Mention des justificatifs

2.11.1. Résultats expérimenta ux

Les valeursindiquées dans le dossier technique sont issues d'essais expérimentaux :
X  Appréciation de laboratoire du CSTB n° AL14-130/1
X  Appréciation de laboratoire du CERIB n° AL 021919
X Appréciation de laboratoire du CERIB n° AL 012746

Organesde liaison SPURGIN:

x  Essais de tractionsur les connecteurs SPURGIN le 28 févr ier etle 16 juin 2007 réalisésa I''NSA de STRASBOURG.

x  Essais de cisaillement sur les cylindresde Type 1le 13 décembr €2007 réalisés a 'NSAde STRASBOURG.

x  Essais de cisaillement d'une plaque par rapport a l'autre réalisésle 27 mars 2007 a 'NSAde STRASBOURG.

x  Essais de tractiondes cylindres de Type 1 en avril etocto bre 2012 réalisésa I''NSAde STRASBOURG.

x  Essais de fatigue sur connecteur SPURGINen mai 2012 réalisé salINSAde LYON.

x  Essais de raideurdes cylindresde Type 1 en décembre 2012r éalisés a 'NSA de LYON.

x  Essais de résistancesetde raideurdescylindres de Type 1enjuin 2014 etenjanvier 2017 réalisés a L'INSA de
STRASBOURG

x  Essais de résistance etde raideur des cylindresde Type 2enjuin 2016 réalisésa I'NSAde STRASBOURG

x  Essais de levage des cylindres de type 1 en configurationC enjuin 2014.

x  Essais de levage des cylindres de type 1 en configuration A avec préchargementen février 2022.

x  Essais de levage des cylindres de type 2 en configurationC ennovembre 2016.
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Essais de levage des cylindres de type 2 en configuration A

ComBAR ® 12mm
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avec préchargement en février 2022.

x  Essais d'arrachement statiques sur 15 connecteursréalisé s parle laboratoire Technische Universitat Kaiserslautem
(Rapportn® TUK 06034/1/Pa/528)

x  Essais d'arrachement statiques sur5 connecteurs réalis és parle laboratoire Technische Universitat Kaiserslautem
(Rapportn® TUK 07030/2/Pa/528)

x  Essais d'arrachement statiques sur 10 connecteursréalisé s parle laboratoire Technische Universitat Kaiserslautern
(Rapportn® TUK 11016/HA/515)

x  Essais de tractionstatiques et cycliques (7 essais parcon figuration ; pour des parois béton de 60 et 100 mm)
réalisés par le laboratoire Technische Universitat Kaisersla utem (Rapport HWA FINAL n° 06046Pa528)

x  Essais de compression statiques sur 2x3 connecteurs isolé savec une longueur libre de 140 mm et 200 mm réalisés
par le laboratoire Technische Universitat Kaiserslautern (Rapportn®° TUK 10015Pa/528- 3)

x  Essais de résistance aupoingonnement sur 6 éprouvettes (compression sur connecteur ancré dans une paroi de 6
cm) réalisés par le laboratoire Technische Universitat Kaise rslautern (Rapport HWA FINAL n° 06046Pa528)

x  Essais de cisaillement statiques et cycliques (5 essaispar c onfiguration ; corps d'épreuve constitué de deux parois
béton reliéespar des connecteurs droits, épaisseur d'iso lant de 60, 100 et 140 mm) réalisés par le laboratoire
Technische Universitat Kaiserslautern (Rapport HWA FINAL n° 06046Pa528)

x  Essais de cisaillement statique et cyclique (corps d'épreuv e constitué de deux parois béton reliées pardes
connecteurs droits, épaisseur d'isolant de 60 mm) avec appli cation d'une charge de traction constante de 2 kN etd e
8 kN réalisés par le laboratoire Technische Universitat Kais erslautern (Rapport HWA FINAL n° 06046Pa528).

2.11.2. Références chantiers
Maitre d'ouvrage Ville Surface (m?d Année
Octopharma LINGOLSHEIM 1360 2019
Résidenceintergénérationnelle STRASBOURG 930 2019
Ecole élémentaire GONESSE 1336 2020
Batiment culturel sportif LUDRES 1004 2020
41 logements Neuchéatel/INLI STRASBOURG 181 2021
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Annexe du Dossier Technique

2.12.

Annexe 1 : Dispositions constructives

2.13.
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©: épaisseur ISOPRE (254 40 cm)
y : largeur structurelle (122 26 cm)

X épaisseur de parol (527 cm)
2: épaisseur de paroi (64 10 cm)
i épaisseur isolant (84 18 )

. Raidisseur de couture

. de la partie structurelle

(") enfonction des usines de production

Fermailage de la paroi intétieurs

6e=23cm

Horizontal mini :

33cm

Ferraillage de la parol extérieure ( pour une épaisseur de 6 cm)

Horizontal mini :
Vertical mini :

Vertical mini :

6e=20cm
6e=20cm

Description du voile ISOPRE®

Page 1127

|
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Raidisseurs standards Spurgin
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749cm
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N
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A
E?Jﬂ Figure 2 Poutrelles Raidisseurs
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0y

Spurgin

.
¢ 7
(l!?nlgrglg!méign{iére ) i ( anma de levage (cylindre)
Paroi intérieure
s_igggmmm ~Noyau mis en oeuvre
Raidisseur
Acier transversal HA
264216
Isolant
. Connecteur
6cm
nominal
o dsabe o N
EM B
Acier longitudinal HA
26 a 925
\\\
LY Amature en
HAou TS
structure porteuse
1 ou 2 lits suivant configuration
Figure 3 Coupe sur Isopre®/Position des aciers
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Doulle 3 pateay | |

Figure 4

Douilles métallique

A Douille a plateau

an

Spurgin
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Connecteur
SPURGIN

Connecteur
ComBAR & 12mm

L = épaisseur total ISOPRE

1
4
i

1

Cylindre @ =150 mm

Type 1

©

T A =25 [

Cylindre @ =113 mm

Type 2

)

R ——

Figure 5

Cylindre / Connecteur

ol

Spurgin
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7 iim] -, TP
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E\Tﬁ] Figure 6 Coupe type sur ISOPRE" en superstructure
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Liaison Joint vertical "droit"

Treillis soudé |

1 \

"\ Bande Pré-Comprimé

Liaison Joint vertical "angle"

Treillis soudé plié

[

e Armature intégrée
—— Armdlnéposeralmmﬁer

Treillis soudé

>

—

AN
Z1]
\ |

\Treillis soudé plié

Solution liaison verticale rotulée sans TS dans le noyau

E\Tﬁ] Figure 7

| Spurgin
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Liaison Joint horizontal "droit"

HA en attente

- igaturé surlatéte

de raidisseur

Liaison horizontale en rive de dalle

s Armature & poser sur chantier

Solution liaison horizontale sans TS dans le noyau

Eﬁ‘uﬂ Figure 8

Spurgin
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Liaison Joint vertical "droit"

- [Ep.<1om

T_remig_s;ou_d_é\

I

i J;;:Ep.=ou>180m

Treillis soudé plié

== 7
T 7
"\ Bends Pré-Comprim

Liaison Joint vertical "angle”

s [Ep-<18am

Treillis soudé plié

e Ammature intégrée

s Armature & poser sur chantier

A

Figure 9

Solution liaison verticale rotulée avec TS dans le noyau
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Eiaison Joint horizontal "droit"

~

= e Armature intégrée
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% >‘ e  Armature & poser sur chantier ‘
F< /
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- | |kl HAenatiente
A=arr:
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2 | A

Joint de dilatation

HA en attente

avec dalle suspendug
( non visée en zone sismique)

AW s NQAN

e 5 \  \Posé sur chantier
T Réservation

I I

0y

Spurgin

Figure 10

Solution liaison horizontale avec

TS dans le noyau
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1. Pose du prémur

H réservation + 6 cm

H cadre

=Hdalle - 3cm

H réservation

2. Bétonnage du prémur
par passes

H réservation + 6 cm
=Hdalle-3cm

H réservation

H cadre

3. Pose des prédalles

+ étaiements

g
E
D
=
k5

d: Hauteur disponible pour la mise

4. Mise en places des armatures 5. Bétonnage de la dalle

d'éclissages
-

N

6 T aaE AW

)

LA X A A
O B

r

en place des armatures d'éclissages

A : tolérance de positionnement des armatures d'éclissages | == Amalure & poser sur chanfier

ép. prédalle

—  Armalure inlégrée

g

Spurgin

Figure 10 (bis)

Phasage de mise en place des prédalles suspendues avec réservation
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Liaison Joint vertical "droit"
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Liaison Joint vertical "angle"
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Treillis soudé plié

)

)

Aciers de clavetage mise en place ,
sur chantier apres pose

' Aciers de clavetage mise en place

sur chantier apres pose
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s Armature intégrée
e Armature a poser sur chantier
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; .rsur"aia%er“ﬁtggpose“' pace

|

| e
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lumidre de
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Figure 11

Solution liaison verticale couturée
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Liaison Joint horizontal "droit"

s Armature A poser sur chantier

Solution liaison horizontale couturée

E}#uﬂ Figure 12
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Liaison Joint vertical "droit"

= Ep.<tiem BandePréCompring. S ot
{ / ) l
e — = | AT =
Aciers de clavetage _-Coffrage sur chantier ! Aciers HA de flexion ,‘4('/ Coffrage sur chantier K
mis en place sur chantier « mis en recouvrement sur chantier
Liaison Joint vertical "angle"

e Armaturs intégrée
s Armature a poser sur chantier

Liaison Joint vertical "intersection”

Aciers de clavetage

’ r\nis en place sur chantier ]

Aciers HA de flexion

mis en recouvrement

sur chantier

Figure 13
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Liaison Joint horizontal "droit"

e JEp.> t8om
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|  — Armature intégrée
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. /
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| } ]
‘ i en phase
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E\‘lﬂﬂ Figure 14 Solution liaison horizontale encastrée
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Liaison Joint horizontal "en pied" armatures en attente avec TS
e Armature intégrée
s Armature & poser sur chantier
1 Ammature en attente
ol ijlf“
| Adiers on atente
| e iasage bl
= téf ey
Liaison Joint horizontal "en pied" armatures en attente sans TS
E\‘lﬂﬂ Figure 15 Solution liaison horizontale encastrée
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Toiture Terrasse - Cas des acrotéres bas Intégrés
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s Armature intégrée
s Armature & poser sur chantier
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2.14. Annexe 2 : Renforts d'armatures entre cylindres

Figure | - Cas d'un panneau sans ouverture

Figure m - Cas d'un panneau avec ouverture

NOTA : La section des renforts entre cylindres est fonction de la typologie du mur (dimensions et épaisseur de la paroi
extérieure, distanceentre cylindres, épaisseur de l'isolant, ...) etestdéterminéeentenantcomptede I'ensemble desarm atures
présententdans la zone d'influence (armatures de peaux, a rmatures de renforts complémentaires et armatures de renforts
d'ouverture). La détermination des armatures de renfor tcomplémentaire estréalisée a partir d'une modélisation d e la paroi
extérieure avec intégration des raideurs réelles en cisaillem ent des organes de liaison et en considérant une variat on de
température de 50 °C pour les phénomenes de dilatation th ermique (détermination des contraintes de traction dansla p aroi

=> détermination du ferraillage nécessaire).
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2.15. Annexe 3: Cas type de poutres voiles en ISOPRE®

X Poutre voile réalisée en un seul tenant, avec intégration c ompléte du tirantdans la partie structurelle.

X Cette solution ne nécessite pas de vérifications particuliére s étantdonné I'absence de joints hormisla
vérification du déversement si nécessaire.

Figure n -Cas 1

Poutre voile réalisée en plusieurs ISOPRE® superposés.
Cette solutionnécessite la vérification du joint a l'effort t ranchant

Observation : Ce type de configuration nécessite la prése nce de refends afin de raidir la poutre vaile.

Figure o - Cas 2
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Poutre voile enplusieurs parties

La zone du tirant est réalisée de maniére traditionnelle ou a l'aide d'une piéce préfabriquée, la zone
supérieure est constituée d'ISOPRE®.
Ce type de configuration nécessite la vérification de laré sistance desjoints a l'effort tranchant.

Figure p - Cas 3

Poutre voile réalisée en deux parties

La partie inférieure estréalisée de maniére traditionnelle, la ou les parties supérieures sont réalisées a
base d'ISOPRE®.
Ce type de configuration nécessite la vérification de laré sistance desjoints a l'effort tranchant.

Figureq- Cas 4
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Poutre voile réalisée entierementen ISOPRE® avec continuit é surune ou plusieurs travées
Les tirants de la poutre voile sontintégrés en partie infér ieure et supérieure des parties structurelles, et
éclissés au droitde joints

X Une lumiéere en partie basse permetd'éclisserles filants infé rieursau droitdesjoints

X Ce type de configuration nécessite la vérification de lar ésistance desjoints a I'effort tranchant.

Variante :

X /H WLUDQW VXSpULHXU SHXW rWUH G Lo/ BO WQ W IFRUHPHHOQMQGIADWFH G
X Le tirantinférieur peut étre disposé dans un élément pré fabriqué oudans unedalle

Figurer-Cas 5
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2.16. Annexe 4 : Principes constructifs

Les régles de dimensionnement sont conformes au cahier CSTB3690 V28§1.1.1.11.
Equivalence entre raidisseurs et armatures en U ou épi nales :
Le tableau d'équivalence proposé al'art2.3.1.9.1 est basé sur les criteres suivants :
Lasectiond'armatureéquivalente définiedansle tableaue stissuedu calculde 'effortrésistantau niveaudu plan decisa illement
oblique.
X . effortrésistant au niveau du plan de cisaillement oblique calculé de la maniere suivante
X : limite caractéristique d'élasticité de I'acier des épingles ;
X : limite apparente d'élasticité de la diagonale du treillis raidis seur ;
X : section de la diagonale du treillis raidisseur ;
X : résistance garantie de la soudure des sinusoides sur les armatureslongitudinales du treillisraidisseur ;

X ﬁ :angle d'inclinaison des diagonales dans le plan transversal

Largeur de la partie Type de raidisseur Sectioncm?ml Equivalent espacement armatures
structurelle classiquesencm
1 6 18 110
15 KT 811 8-5-5 2,76 11 19 29
17 KT 813 8-5-5 3,00 10 17 27
20 KT 815 8-5-5 3,18 9 16 25
25 KT 820 8-5-5 3,45 8 15 23

Tableaul5  +Sections d'armature équivalente
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es ou d'étriers substitués par des raidisseurs

Les ferraillages constructifs constitués de cadres, d'ép

raidisseurs définisa l'article 2.2.2.3.1.2.

ingles ou d'étriers, pourront étre réalisésdansles ISOP

RE® & l'aide des

SOLUTION TRADITIONNELLE

SOLUTION ISOPRE®

Les filants sont soitintégrés en renforts dans la paroi int

la section est équivalente.

Les U, cadres, épingles et étriers constructifs

sontremplacés par desraidisseurs.
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2.17. Annexe 5: Exemple de calcul de

Avec les raidisseurs courants de section triangulaire, type

Avec:
X : sections d'une diagonale (m2)
x € : espacementdesraidisseurs (m)
X : pas de sinusoide (m)

X ﬁ sinclinaison des diagonales dans le plan transversal

Par exemple pour :
x  Espacementdesraidisseurs =60 cm

x Diagonales 15mm
x Pasde lasinusoidest=20cm

X ﬁ=86°,soitsin ﬁ),997

On obtient =0,0326%

Treillis Warren
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2.18. Annexe 6 : Exemple de calcul de

Le cisaillementadmissible a l'interface béton préfabriqué/b éton coulé en place estdonné par I'expression :
et
Avec:

X :valeur de calcul de la résistance en compression du bét onde remplissage ( )

X :valeur de calcul de la résistance en traction du béton de remplissage ( )

X = limite caractéristique d'élasticité des aciers

X : résistance des soudures

X =section d'une diagonale du raidisseur treillis

ctelque:
0 Casdeschargesa caractére principalement statiques : ¢ =0,20

0o Casdes chargesdynamiques ou de fatigue : ¢ =0,10

X =0,6
X et D:inclinaisons des diagonalesdans le plan longit udinal
x  Uet W :pourcentages des armatures transversales ancrées departetd'autre du plan de reprise

suivantlangle Dou D, calculés comme présentéal'Annexe 3.

Ainsi parexemple

x Pourunbétonde remplissage telque =25MPa, =16 ;7 MPa et =1,20 MPa
x Pourdesraidisseurs de sectiontriangulaire, type treillis Warren, espacésde 60 cm, avecf w =500 Mpa,
R =980 daN dontles caractéristiques géométriques s ontles suivantes : ldiagonales =5 mm, pas de
la sinusoide =20 cm, D=56°, D=180-56=124°et E=86°
Le pourcentage d'armatures transversales est calcul € comme présentédansl'’Annexe 4 et on obtient U UD
0,0326 %.
De plus, = = 434 MPa

Onendéduitlavaleurde

=0,2x1,243,26 x 10 “4x434x (0,6 xsin56° + cos 56°)+ 3,26 x 10 “4x434x (0,6 x sin124° + cos124°)
=0,38 MPa
De plus comme <05 =0,5x0,6 x (1 -25/250) x 16,7 =4,5MPa
Onadonc:
=0,38 Mpa
Enresserrantles armatures suivantunespacementd e50cm, le pourcentage d'armature estalors = O,QO 392 %,
la valeuradmissible de cisaillement a l'interface devient :
=0,41 Mpa
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2.19. Annexe 7 : Principe de calcul des efforts résistant des joints entre ISOPRE®
Les liaisons entre murs ISOPRE® doivent étre congues afin que le monolithisme de la section soitassuré . Cette
hypothése est considérée comme vérifiée silinégal ité suivante estréalisée:
Avec : , l'effort tranchant sollicitant maximala I'ELU ( cf. 1 ci-apres),
, l'effort tranchantrésistant au droitdu joint (c f. 2 ci-apres).
La vérification du monolithisme décrite dans cette annexe ne dispen se pas de la vérification au
cisaillementdu mur continu équivalent(mur banché sans joint lié & la préfabrication).
De méme, la section des armatures de liaison doit étre au moins égale ala section minimale prescrite
pour les éléments continus équivalents et leurs longueurs doivent étre suffisantes pour assurer le

recouvrementavec les armatures intégrées dans les peaux coffrantes.

1. DETERMINATION DES EFFORTS SOLLICITANTS

1. CONTREVENTEMENT
Dans le cas d'un mur développant une bielle de comp ression (cas 1)oude la reprise d'une charge linéa ire
horizontale surun murdéveloppantn biellesde com pression (cas 2),on peut considérer un effort soll icitant par

metre linéaire

1.2 POUTRE VOILE
N~
q
h \F/=\?/.|/_2 (hil)
=V/min (h;
FT l FT
1~ . |
I~

avec
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2. DETERMINATION DES EFFORTS RESISTANTS

Principe général :

Dans ce qui suit, les vérifications au cisaillement

x Dans le cas général,la valeur du cisaillementsoll
maximale de l'efforttranchant,indépendammentde |
sollicitante de cisaillement au niveau desjoints d

Les valeurs de c et
norme NF EN 1992-1-1 Art 6.2.5: ¢ =0,2 et P=0,6

x Nota: surface «lisse » estutilisé ici suivantla
a-dire une surface réalisée a l'aide de coffrage gl
laissée sanstraitement ultérieur apres vibration.

Dans le cas le plus courantou les armatures de cou
d'acierssontdoncidentiques surlesdeuxplansde
résistantessontdéterminés surla basede l'expres

Note : Dans l'expression de l'effort ré sistant ci-de
Avec :

x P:le pourcentage d'armatures traversant l'interfac
distance x:

X : contrainte normale a linterface quirésulte d'un
voile dont on vérifie le cisaillement;;

X : la distance de l'about d'armature a I'axe du joi

X la valeur de résistance caractéristique en traction
l'article 3.1.6 de lanorme NF EN 1992-1-1 etson ann

X =1,2 pourles situations accidentelleset=1,3en
=1,5dansles autrescas
X Les coefficients cet

sontréalisées en considérant les hypothéses suiva
icitant est déterminée en considérant la valeur

Pconsidérées correspondent au cas d'une surface de

ture sontréaliséesavecdes U auxabouts etquele
couture,etquele noyauestarmé ducbté extérieu
sionsuivante :

ssus, l'influence du retrait du béton coulé en plac

ntes :

a positiondu joint. En conséquence, la valeur

e poutre-voile estdonc majorée.

reprise de type «lisse » au sens de la

définition de la NF EN 1992-1-1 paragraphe 6.2.5,c'e st-
issant ou surface extrudée ou surface non coffrée

S sections
r,les efforts

e estnégligée.

e paroipréfabriquée/béton coulé en place surla

effort extérieur s'équilibrant extérieurement au

nt;

du béton du noyau coulé en place, définie &
exe nationale NFEN 1992-1-1/NA ;

situation sismique

Ptels que présentésdans le Tableau 1.

ELU Fondamentale Sismique
C 0,20 0,10
P 0,6 0,6
Tableaul:Valeurs des coefficients c, P
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Exemples de liaison :
1) Cas de laliaison sans couture aux abouts (ca s incompatible avec une utilisation en poutre voile ):

Parexemple pour:

=25 MPa
=0.7x0.3x (213 =1,795 MPa
=25cm
=0
On obtient: ELU fondamentale =119 KN/ml
Situation sismique =75kN/ml

2) Casde laliaisonaveccouture auxabouts

Parexemple pour:
=25 MPa
=0,7x0,3x (213) =1,795 MPa
=25cm
P=01%( 18e=20cm)
=0
Onobtient: ELU fondamentale =250 KN/ml

Situation sismique =225 kN/ml
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3) Cas de laliaison sans couture aux abouts (ca s incompatible avec une utilisation en poutre voile ) tavec
noyau non armé coté extérieur :

Parexemple pour:

=25 Mpa
=0,7x0,3 X (213) =1,795 Mpa
x=25cm
bn =8cm
=0
Onobtient: ELU fondamentale =79 kKN/ml
Situation sismique =50 kN/ml
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