Terre et Pierre

CTMNC




r Terre et Pierre
Expertise et Innovation

CTMNC

Animation de la journée : Claude Gargi, Rédacteur en Chef de la revue PIERRE ACTUAL

9h30 ACCUEIL

10 h 00 INTRODUCTION
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Immobiliére 3 F - Maitre d’ouvrage

Laurent Lehmann, Architecte Ingénieur, Cabinet ELIET & LEHMANN

Olivier Leroy, Carriéres du Bassin Parisien

Jean Jacques Montangon, Pierre-Bois-Habitat

André Pouget, Gérant bureau études thermiques POUGET Consultants

16 h45 SYNTHESE ET CONCLUSIONS

Chaque intervention sera suivie d’un temps de questions/réponses.




vers la gare SNCF

NEUILLY/SEINE

PARKING GRATUIT ACCESSIBLE AUX VISITEURS

En voiture :

--=% De Paris - Pont de Neuilly, direction la Défense : boulevard circulaire et sortie n° 1 vers
rue Louis Blanc

=== De Paris - Pont de Neuilly, direction la Défense : aprés le pont 1ére a droite, quai
du Président Paul Doumer ; puis 2éme a gauche rue de I’Abreuvoir ; prochain feu a gauche
rue Louis Blanc

---» De Paris porte de Champerret - Avenue Bineau ; pont de Courbevoie ; puis aprés
le pont, tourner a gauche rue Victor Hugo et tout droit jusqu’a la rue Louis Blanc

En métro : Ligne n° 1 - Station Esplanade de la Défense - Sortie Esplanade Charles de Gaulle

En RER : Grande Arche de la Défense (ligne A) puis correspondance métro
(ligne n°1 - Esplanade de la Défense)

SNCF : Saint-Lazare - Gares de Courbevoie ou La Défense

BUS : @(Musée d’Orsay - La Défense) arrét Alsace

(Asnieres-Gennevilliers Gabriel Péri - Porte de Saint-Cloud,
via pont de Levallois) arrét Victor Hugo

@(Pont de Neuilly - Colombes-Petit Gennevilliers) arrét Victor Hugo
@(Pont de Levallois + Grande Arche de la Défense) arrét Place Charras
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Comprendre les nouvelles regles

de dimensionnement
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Plan de la présentation

. Le contexte normatif

X Pourquoi de nouvelles regles de maconnerie ?
X Résumé de ’Eurocode 6
X EtleDTU20.17

lI. Les nouvelles notions de U'Eurocode 6

X Caractérisation des maconneries
X Les différents chargements d’un mur en pierre
X EtleDTU20.17

1. Les actions du CTMNC

La campagne des essais murets

Le hourdage au mortier de platre

L’outil de dimensionnement « Dimapierre_6 »
Le programme « RAGE » (Murs doubles)

X X X X



Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

I. Le contexte normatif

X Pourquoi de nouvelles regles de magonnerie?

 En France, depuis les années 60, le DTU 20.1

Norme francaise des maconneries de petits éléments
Ouvrages courants (logements, bureaux, batiments scolaires)
Construction « traditionnelle »

* Le « corpus normatif » européen
Des normes produits : NF EN 771
Des normes d’essai, sur produits ou maconneries
Des normes de conception : les Eurocodes

= Etablir un « langage commun » entre tous les pays

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20‘1‘3;}.



Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

I. Le contexte normatif

X Pourquoi de nouvelles regles ?

 Les cahiers des Eurocodes

NF EN 1990
Bases du calcul

NF EN 1991
Actions
NF EN 1992 NF EN 1993 NF EN 1994
Béton Acier Mixte

NF EN 1995 NF EN 1996 NF EN 1999
Bois Maconnerie Aluminium

NF EN 1997

Géotechnique

NF EN 1998
Sismique

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 j



Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

I. Le contexte normatif

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2|
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ﬂ'K

X Résumé de I’Eurocode 6 /& " EUROCODES

BUILDING THE FUTURE
Zoom sur I’Eurocode 6
NF EN 1996-1-1 : regles générales pour ouvrages en maconnerie
armée et non armée
Non réglementaire. En France : PV d’essai feu systématique
NF EN 1996-2 : Conception, choix des matériaux et mise en
ceuvre des maconneries
NF EN 1996-3 : Méthodes de calcul simplifiées pour ouvrages en
maconnerie non armeée

+ les Annexes Nationales

Les textes européens étant le fruit d’un consensus entre les
différents pays, certains choix sont laissés a LUinitiative des
membres



Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

I. Le contexte normatif

ﬂ'K

X Résumé de I’Eurocode 6 /& " EUROCODES

BUILDING THE FUTURE

 Les domaines traitées de I’Eurocode 6:
Un grand nombre de familles de produits
Les mortiers courants, a joints minces, allégés
Les maconneries non armées, confinées, précontraintes, armées

S = Prescriptions de résistance, d’aptitude a ’emploi (service), et
' de durabilité des ouvrages

s e

* Les domaines non traitées :
’isolation thermique et acoustique
Les ouvrages spéciaux (coupoles, barrages, voltes, etc.)
Les mortiers de platre, avec ou sans ciment...

L’EC6 permet de dimensionner des ouvrages complexes en
maconnerie

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin .




Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

I. Le contexte normatif

X Etle DTU 20.1°? Dilll

Documents Techniques Unifiés

 Zoom sur le DTU 20.1
DTU 20.1 - P1-1 : Cahier des clauses techniques types
DTU 20.1 - P1-2 : Criteres généraux de choix des matériaux
DTU 20.1 - P2 : Cahier des clauses administratives types
DTU 20.1 - P3  : Guide pour le choix des types de murs de facade
DTU 20.1 - P4 : Régles de calcul et dispositions constructives
minimales

 Une norme de mise en ceuvre et d’exécution plutét que
de conception

= Le DTU 20.1 et I’EC6 se recoupent sans se recouvrir

completement

Prise en compte des pratiques locales dans U'EC6-2 (mise en
ceuvre)

Renvoi de [’avant-propos national de UEC6 vers le DTU 20.1 pour
les dispositions constructives

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

I. Le contexte normatif

X Etle DTU 20.1? Dl

Documents Techniques Unifiés

» Révision nécessaire de la partie calcul du DTU 20.1
Conformément a ’EC6

* Mais aussi : suppression des doublons + 1 seule partie
conception (P3)

DTU 20.1 de 2007 Prochain DTU 20.1 ?
5 parties : 4 parties :
- P1-1: CCT - P1-1: CCT
-P1-2 : CGM - P1-2 : CGM
- P2 : CCS - P2 : CCS
- P3 : Guide pour le choix des - P3 : Guide pour le choix des
types des murs de facades types des murs de facades, et
- P4 : Régles de calcul regles de dimensionnement

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201



Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement
Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

;
S
=0
8

1

lI. Les nouvelles notions de U'Eurocode 6

X Caractérisation des maconneries

Les différents chargements d’un mur en pierre
X Des méthodes simplifiées dans le DTU 20.1

10



Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

R 1 X Caractérisation des magonneries

* Une conception selon les Eurocodes tient compte de la
durée d'’utilisation (50 ans), de sa durabilité, de la
gestion de la qualité, etc.

; = Exigences sur les produits
Notion de catégorie déclarée

: . s, Marquage CE !
Notion de résistance normalisee quag

= Exigence sur la résistance de la magconnerie
Utilisation des valeurs caractéristiques (charges, résistance...)

= Exigences sur [’exécution
Notion de niveau de contréle qualité
Modulation par un coefficient de sécurité

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin .
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Exigences sur les produits

* Le classement en groupe d’éléments

Eléments pleins Eléments constitués d'alvéoles verticales Eléments constitués

dalvéales horizontales

Les groupes d'dldments de "Eurocode &

« La notion de catégorie déclarée
Pour un élément de maconnerie, 2 catégories possibles :
- Catégorie | : ceux pour lesquels la probabilité de ne pas
atteindre la valeur déclarée est seulement de 5% !
- Catégorie Il : les autres

= Les éléments en pierre font partie du groupe 1 et sont
de catégorie Il

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20‘1‘3:;‘
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

T X Exigences sur les produits

» La résistance moyenne « normalisée »

Question : comment comparer une résistance a la compression d’un
bloc de béton creux 20 x 20 x 10 cm avec celle d’un élément en
pierre de 60 x 30 x 25 cm par exemple ?

P VO

= En testant des éprouvettes de méme dimensions (10 x 10 x 10 cm)
= Et avec le méme conditionnement (séchage a ’air ambiant)

= Une résistance a la compression mesurée avec ces deux
conditions est une résistance « normalisée »

Il existe des coefficients de passage pour passer d’une
résistance a la compression mesurée selon d’autres
conditions vers la résistance normalisée

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2|

13



Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Exigence sur la résistance de la magonnerie

» La résistance « caractéristique » d’une maconnerie

Les Eurocodes (dont I’EC6) utilise des valeurs caractéristiques
pour la détermination des charges et des résistances

Résistance caractéristique de la maconnerie : valeur de la
résistance de la maconnerie dont la probabilité de ne pas étre
atteinte est de 5 % dans une série d'essais supposés (par hypothese)
illimitée

* Plusieurs facons de déterminer cette valeur :
- Par des essais
- En utilisant une formule dans ’EC6
- Ou en utilisant les valeurs forfaitaires si elles existent

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20
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X Exigences sur l'exécution

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

« Niveau de controle

IL1(*

IL2(*

IL3(*)

Seul un contrdle interne est
prévu

(pas de controle externe par
une tierce partie)

Définition d’un plan d’assu-
rance qualité (PAQ) pour le
chantier(!

Controle non continu du PAQ
par le maitre d’ouvrage ou son
représentant(2)

Définition d’un plan d’assu-
rance qualité (PAQ) pour le
chantier(!

Controle continu du PAQ par
le maitre d’ouvrage ou son
représentant(?)

= Impact sur le coefficient de sécurité a considérer :

Tm
Maconnerie Niveau de controle
de I'exécution
iL3 IL2 IL1
Eléments de catégorie 1, mortier performanciel(!! 1,5 2,0 2.5
Eléments de catégorie 1, mortier de recette!?! 1,7 2,2 2.7
Eléments de catégorie 2, tout mortier! (2 2.5 3,0 3,5

Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Exigences sur l'exécution

« Exemple : comparaison DTU 20.1 (2007) / EC6

Cherchons la résistance a la compression d’un mur de mac¢onnerie
Hypotheses :

Niveau de controle : IL1

Eléments en pierre de catégorie

Pierre de résistance (normalisée) 15 MPa

Joints épais, mortier de résistance 5 MPa

DTU 20.1 de 2007 EC6
Chargement centré : Utilisation de la formule :
R =15,0 MPa f, = 15,0 MPa
N=38 f,=5,0 MPa

f, = 4,8 MPa
C=R/N=15/8=1,9 MPa fo/ vm=4,8/3,5=1,4MPa

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Exigences sur l'exécution

« Exemple : comparaison DTU 20.1(2007) / ECé
L’EC6 est plus sécuritaire (écart de 30% sur ’exemple)
= Influence du niveau de controle (écart divisé par 2 si IL2)
= Influence de la catégorie : les résistances seraient les mémes si
l’élément en pierre était déclaré de catégorie |

« En pratique, impact relativement limité
Les charges d’un batiment sont en général assez faibles en
regard de la résistance des éléments : l’écart avec le DTU 20.1
se fait sentir a partir des R+4

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Les différents chargements d’un mur en pierre

 Des méthodes complétes...
Les méthodes de calculs complétes pour des chargements
combinés permettent désormais de réaliser des ouvrages
complexes en maconnerie (Bureaux d’Etudes).

Partie 1-1 : méthodes de calculs pour :

Chargement vertical

Chargement concentré

Cisaillement

Chargement latéral : charges dues au vent, pression des
terres et de 'eau

Chargement combiné : charges verticales et latérales

YVVVYVY

A\

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201 3
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Les différents chargements d’un mur en pierre

 Des méthodes complétes...

Charge verticale

ponctuelle Chargement
vertical réparti
-./>
'/' ]
o N
Chargement / > \
latéral -
(vent, poussée - //' Chargement
des terres) / transversal
/ (cisaillement)

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20‘1‘3:,-,_
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Les différents chargements d’un mur en pierre
« ...mais aussi des méthodes simplifiées !

Eurocode 6 - Partie 3 : Méthodes de calculs simplifiées pour :
> Les maconneries non armées
» Chargement vertical
> Chargement concentré
= Adapté aux batiments courants (MI, petits collectifs)

Chargement vertical - EC6 simplifié - Annexe du futur DTU 20.1 :

Ce qu’il faut connaitre pour faire le calcul :

o Chargement centré ou excentré ?

Elancement du mur (rapport entre hauteur et épaisseur)
Portée des planchers

Résistance déclarée de ’élément de maconnerie

O
O
O
o Mode de montage : joints maconnés ou collés ?

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Etle DTU 20.1? Dl

Documents Techniques Unifiés

» Les ouvrages justifiés par le DTU 20.1 actuel pourront
continuer a étre justifiés par une méthode de calcul
simple

- La méthode de calcul simplifiée a introduire dans
’lannexe du DTU 20.1 pour le calcul au chargement
vertical devrait étre aussi simple que la méthode du
DTU 20.1 actuel.

Les méthodes de calcul de 'EC6 de la maconnerie non armée
s’appliquent pour la maconnerie francaise du DTU 20.1

La maconnerie chainée du DTU 20.1 est considérée comme non
armée au sens de UEC6 avec des dispositions constructives
spécifiques

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Il. Les nouvelles notions de I’Eurocode 6

X Etle DTU 20.1? Dilll

Documents Techniques Unifiés
 Résumé :

L’Eurocode 6 :
- Des nouvelles notions (catégorie, résistance normalisée...)
- Des méthodes completes, pour des ouvrages complexes
- Mais aussi des méthodes simplifiées !

Le prochain DTU 20.1 :
- Domaine d’application inchangé
- Simplification (doublon, partie conception, etc.)
- Intégration des méthodes simplifiées de I’EC6

= L’Eurocode 6 ne bouleversera pas nos habitudes

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement
lll. Les actions du CTMNC

lIl. Les actions du CTMNC

La campagne des essais murets

Le hourdage au mortier de platre

L’outil de dimensionnement Dimapierre_6
Le programme « RAGE » (Murs doubles)

X X X X
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X La campagne des essais murets

» Des essais pour...
Tester la « robustesse » de la formule de 'EC6
Réviser si nécessaire les coefficients de calcul de la résistance
a la compression des maconneries en pierre naturelle

» Constitution d’une base de données « pierre »
Mesures de la vitesse du son
Coefficients de conditionnement
Module d’élasticité...

= Objectif : mieux connaitre les propriétés des pierres

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X La campagne des essais murets

* Quels moyens ?
4 classes de mortiers, 6 natures de pierre
= 64 murets testés en 2012, selon la norme NF EN 1052-1

Programme d’essais

P.tendre 1 | P.tendre 2 | P.ferme 1 P.ferrme 2 P, dure 1 P, dure 2
(Tuffeau) (Nowant) (Caen) (Saint Pieme) | (Comblanchien) | (Lanhealin)
Mortier b -
M2.5
Mortier MS * * > s
Mortier x ® * #®
M10
Mortier b3 * ® * * *
M2Z0

Source : Protocole opératoire rédigé parle CSTB

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X La campagne des essais murets

* Quelques photos des essais

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20‘1‘3:;‘
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement
lll. Les actions du CTMNC

X La campagne des essais murets

* Quelques photos des essais

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20‘1‘3;}.




Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X La campagne des essais murets

» Résultats des essais sous presse

EUROCODE 6 : CAMPAGNE D’ESSAIS :
V la pierre, fi, = 0,45. f,%7 £,,%° Si f, < 40 MPa, f; = 0,4.f,%%%.£,,%%°
Sinon, fie =07 £ fin"t°
= : e —;—,‘—i‘lf'_'f.}i:‘ii': ‘‘‘‘
" = Ecart d’environ 10

Svodgaiiii TERNE & i % pour les pierres
' tendres

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X Le hourdage au mortier de platre

- Une pratique ancienne, encore utilisée...
Un liant facile a fabriquer, bon marché
Aux propriétés intéressantes : rapidité de prise, finesse de
mouture, résistance mécanique

= Gypse en abondance
en région parisienne, et
le Sud de la France

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X Le hourdage au mortier de platre

* ... mais une pratique oubliée de I’Eurocode 6
Les mortiers de platre avec ou sans ciment ne font pas partie du
domaine visé par 'EC6

Des mortiers de platre aux propriétés connues, sauf pour la
résistance au cisaillement (contreventement)

Quelle résistance au cisaillement pour le DTU 20.1 ?

= Des essais de résistance au cisaillement de mortiers

de platre sont actuellement réalisés au CTMNC
Selon la norme NF EN 1052-3

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201 3
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X Le hourdage au mortier de platre

* Quelques photos des essais

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013 :
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement
lll. Les actions du CTMNC

X Le hourdage au mortier de platre

* Quelques photos des essais




Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X L'outil de dimensionnement DIMAPIERRE 6

* Un outil pour :
- Contribuer a la diffusion des nouvelles regles de construction
de la maconnerie
Apporter aux bureaux d’études et aux professionnels un outil
d’aide a la conception des murs en maconnerie en pierre
naturelle selon ’Eurocode 6

* Implémentation des méthodes complétes (dont les

méthodes simplifiées) de I’Eurocode 6
Bientot, ajout des dispositions de ’Eurocode 8

« Téléchargement libre, avec son manuel d’utilisation,
sur le site du CTMNC (www.ctmnc.fr)

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201 3
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

‘outil de dimensionnement DIMAPIERRE 6

r'_ MUR SOUMIS A UN CHARGEMENT VERTICAL ‘

Méthode simplifiée du §4.2 de 'EN 19963 "

juin

CTMNC

Niveou d'mspection (i)
Cotégorie de féwment ]

DIMAPIERRE-6

Mortrer efformantial r
ou - L
fimoo) ¢ CTMNC
&1, (mpo) * 81 DOMAINE D'APPLICATION
DA IERAE S al o Lo Wie o Piedne e

oim . rorrnmereet fas Porganert irgte avties @t drrebe

. 2 . T
Lm) " s U 4w Pangeren
tm) : i Paramétres T B e el el
1y (m) o '
b(m) << Accuall
Mur > en rive de plancher W sucr (WN/m]) '
Pancher appul KIMple, an 1A Ous (N/m) o
Bords mamtenus du mur 3 . (kn/m) *
hatm 13 & Nogs (k0/m) "
2 ! 4 w(N/m’) 100
& 0,029 Qe (N/m) 0

a = N/t 02
NOte | Volew 60 grivee « Valew s gt rabie |
s (cocher/decocher les coses libres o dessous)

* La hautewr du botiment h,, ext mférieure & 16,0 m. a1 et e Wi 8t

nouvelles exigences, nouveaux outils - 27

W o La hautew Move d'un étage est mféreure & 1,2 m fou 4,0 m poar ke ROC avee b, » 2.0m) atmaam

W o Les voleurs coractérntiques des octions variobiles des plonchers et de a tofture du batiment n'excédent pos 5.0 kN/m’.

& Les mury du batiment sont ahgnés werticalement en houteur

17 o Les planchers et la toture ont un appul sur les murs du batiment d'ay moins 0,4%2, sons dtre inféreur o 7S mm.

W o Les murs sont mawntenus latéralement et perpendiciaement por s planchers (toiture) ou des choinages 1gies.

o Sike mur sert d'oppul de rive de planchers, 1o portee du ploneher Lf verfie
fd>25MPa: Ly £70m et L 5454 10ts . m
LAfdS25MPo: Ly S60m Wt Ly 6 m INSTALLATION
(¥ 0 51 de mur sert d'oppul de rive de tofture, ke povtée du toll est inférieure 0 7,0 m (14,0 m sl fermes en bow ou acker)
* L'époisseur du mir servont d'appul de ive et soumis O des Loatr do canud DMNASERET A o0 prar
p Nome Fan Shie nel R e o
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X Le programme « RAGE » (Murs doubles)

* Le programme « RAGE »
RAGE = Regles de l’Art du Grenelle de ’Environnement
= Mise a jour des regles de ’art et rédaction de nouvelles regles
relatives aux constructions en matiére d’efficacité énergétique
(« Grenellisation » des régles de construction)

 Moyens
- Mise en place d’un groupe de travail (CAPEB, FFB, AQC,
CSTB...)
20 M€ financés par EDF et GDF-Suez
commandes passées aupres des Centres Techniques pour la
rédaction des documents (CSTB, CTICM, CTMNC...)

« Le CTMNC est chargé des recommandations
professionnelles sur les murs doubles

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X Le programme « RAGE » (Murs doubles)

» Définition d’un mur double
Mur support (int.) + isolant + lame d’air + mur de parement (ext.)
= Solution pour une isolation par U’extérieur et un parement en
pierre (intérieur et/ou extérieur)

Mur double autoporteur
T T ST
_;'_ . Attache
i Paroi

+_Plancher

’_Pdroi externe

¢ en pierre
Croguis CSTB

Source : Xtratherm?®
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

lll. Les actions du CTMINC

X Le programme « RAGE » (Murs doubles)

» Textes publiés ou en cours de rédaction :

Guide des rupteurs thermiques sous Atec (publié,
téléchargeable)

RP des murs doubles ITE

RP des maconneries isolantes (ITR, ITI)

RP ITE avec enduits sur isolant

RP ITE avec bardage

Guide de conception et mise en ceuvre des coffres de volets
roulants

« Atélécharger librement sur :
http://www.reglesdelart-grenelle-environnement-2012.fr/

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201 3
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Comprendre les nouvelles regles de dimensionnement

Pour finir...

X Des informations utiles !

* Ouvrages
« Dimensionner les ouvrages en maconnerie », Ed. Eyrolles/AFNOR

* Documentation
« Dimensionnement des murs en maconnerie », 2012, CSTB Editions
« Mieux comprendre le contexte normatif relatif a la maconnerie en
pierre naturelle », tiré a part des articles du CTMNC parus dans la
revue Pierre Actual)

* Outils de calcul
Classeur de calcul du vent Excel, sur e-cahiers.cstb.fr
Dimapierre_6 + manuel d’utilisation, sur www.ctmnc.fr
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RT2012

...concevoir autrement !

i T R
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Sommaire

X RT2012, informations essentielles

« On vient d’ou ? » Visualisation bilan énergétique, rappels RT
RT 2012 « C’est quand qu’on va ou ? »

X RT2012, bati pierre, « la preuve par I'exemple ! »

Maison / Immeuble en pierre
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Bilan énergeétique d’un batiment

PAROIS AIR
DEPERDITIONS
& APPORTS
I é] ﬂ GRATUITS
| 3‘,‘ 4
APPORTS GRATUITS / v ~
- 1l
BESOINS BESOINS
CHAUFFAGE
+
Pertes chauffage Pertes ECS Pertes RAF PERTES
| —_—
|
|
I -
AUTRES
AUX ECL CONSOMMATIONS
CHAUPFAGE =es USAGES RAF ENERGIE PRIMAIRE
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La petite histoire des réglementations thermiques

PAROIS AIR
1974
| ol
06
@?&‘
1982 APPORTS GRATUITS /Rb
m '_.,-_'lL "
1989 BESOINS
CHAUFFAGE — RAF
Pertes chauffage Pertes ECS Pertes RAF
2000 / 2005 ‘ I ‘ I
[
|
2012 AUTRES
CHAUFFAGE ECS AUX ECL |jcpges RAF
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Exigences RT2012 / RT préecédentes

Consommations énergie primaire [kWhgp/(m?%spon.an)]

1974 1982 1989 2000 2005
150
130
100
o 50
0 I I I I 1
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Evolution des consommations réglementaires 5 usages en kWhEP/(m2.an) pour batiments résidentiels avec combustibles en zone H2
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Attestations

X Pour le dépot du Permis de Construire :

Calcul de Bbio
Etude de faisabilité en approvisionnement des énergies (>1000m?2)

X A l’achevement des travaux, document apres vérification in-situ :
Synthése d’étude thermique
Isolants mis en ceuvre et systémes
Tests de perméabilité

LA

£ || RANGEMENT w N
5202

PREAU
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3 exigences de performances globales de la RT 2012

- Cep max : Consommations conventionnelles d’énergie primaire
5 usages « chauffage / refroidissement / éclairage / ecs / auxiliaires »
déduction faite de l’électricité produite a demeure

- B bio max : Besoin bioclimatique conventionnel en énergie
3 usages « chauffage / refroidissement / éclairage » no

uved

- Tic < Ticréf : Température intérieure conventionnelle d’un local
comme critéere pour le confort d’été
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Coefficient B bio max : définition, modulations

Calculs pour 3 usages « chauffage / refroidissement / éclairage »
Exprimé sans dimension en hombre de points

Exigence: B bio < B bio max

B bio max = B bio max moyen x (Mb géo + Mb alt + Mb surf)

Avec:

« B bio max moyen: valeur moyenne du B bio max définie par type d’occupation du batiment et par catégorie CE1/ CE2;
«  Mb géo: coefficient de modulation selon la localisation géographique;

« Mbalt: coefficient de modulation selon [’altitude;

«  Mb surf: coefficient de modulation selon la surface moyenne des logements du batiment (que maisons individuelles)

« L’energie la plus respectueuse de [’environnement,
c’est celle qui n’est pas consommee ! »
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Coefficient Cep max : définition, modulations

Calculs pour 5 usages: KN\‘
« chauffage / refroidissement / éclairage / ECS / auxiliaires » 5

Exprimé en kWhep / (m2.an) d’énergie primaire
Cep max = 50* x Mc type x (Mc géo + Mc alt + Mc surf + Mc GES)

Avec:

*  Mc type: coef. modulation selon type d’occupation du batiment et par catégorie CE1/CE2;
*  Mc géo: coef. modulation selon la localisation géographique;

*  Mc alt: coef. modulation selon U'altitude

*  Mc surf: coef. modulation selon la surface moyenne des logements du batiment

*  Mc GES: coef. modulation selon les émissions de gaz a effet de serre des énergies utilisées.

*57,5 (+15%) pour immeubles avec PC < 31/12/2014 !
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Exigence de moyens: recours aux « EnR » en maison

Toute maison individuelle recours
a une source d’énergie renouvelable !

Solutions suivantes possibles au choix :

= Eau chaude sanitaire avec solaire thermique

= Raccordé réseau de chaleur ( +50% EnR ou récupération)
= Cep a minima 5 kWh ep/m? via EnR (bois)

Chaudigre Micro-Cogénération

Alternatives ;

= Chauffe-eau thermodynamique

= Chauffage et/ou ECS avec chaudiére a micro-cogénération
= Poéle a bois
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Exigences de moyens ; étancheité

X Mesures exigees uniguement en résidentiel
0,60 m3/(h.m2) maison individuelle
1,00 m3/(h.m2) batiment collectif

X Concertations des acteurs de la construction

X Formations nécessaires des entreprises

Bati (passage des réseaux)
Réseaux aérauliques
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Exigences de moyen; isolation bati

= Ratio transmission thermique linéique moyen global ponts thermiques RW du batiment;

Ry = 0,28 W/(m2. K) nouveau

(C9)

-

-H!

-,

= Liaison « plancher intermédiaire/ facade » traitée ! .
- g

-H

=7

Y, < 0.60 W/(mI.K) nouveau =
-J

m

-i)

soit obligatoirement les solutions suivantes :
- ITl avec rupteurs ou planelles & maconneries performantes
- ITR mono murs terre cuite ou béton cellulaire
- ITE isolation par I'extérieur, (balcons traités !)
- Facades a ossatures (bois ou métal), passage au nez de dalle
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RT2012, I'essentiel a retenir en 3 temps...

1/ Conception bioclimatique dés I'esquisse :
fenétre = capteur solaire passif durable !

2/ Qualité du bati irréprochable
mode constructif, isolation, étanchéité, ...

3/ Equipements performants
Chauffage, ECS, VMC, ENR, ...

I\ confort d’été, maintenance/ gestion, ...

RT2012 = « BBC » = « Batiments Bien Congus... »
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Aller plus loin

Exigence B Bio en Ml et IC : HPE — 10% / THPE —20% ‘“Wko

Effinergie — 20% ay = 4:’“

Cep max en immeuble 2 REGLEMINTATION R

60 - %rummqu: "y

9 2012 N

55

50 RT 2012

45 HPE

40 THPE

5 effinergie ™

30 -

2012 2013 2014 2015 2016
« Exigence Cep en maison : HPE — 10% / THPE — 20% / Effinergie — 20%
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RT2012, bati pierre, « la preuve par 'exemple ! »

X Maison en pierre RT 2012

Plan de la maison étudiée
Prestations bati pierre
Autres prestations
Résultats

X Immeuble en pierre RT2012
Plan de I'immeuble étudié
Prestations bati pierre
Autres prestations
Résultats

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013
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Prestations bati pierre

- Facades en pierres tendres 24 cm, isolation intérieure 12 cm (U = 0.23 W/m2.K)
- Plancher / vide sanitaire : type « duo », hourdis polystyrene + sous chape 8 cm PUR

- Plancher intermédiaire : hourdis béton, avec traitement du pont thermique du
plancher intermédiaire et entrevous isolants en périphérie

autres solutions :

=Rupteur thermique : attention zones sismiques 3‘ o
=Planchers bois o /7.-7"13?5'5.--"‘-?“1“’1
=>Planelle : solution a développer ] - JJ
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Autres prestations

Toiture : 30 cm laine minérale (U = 0.14 W/m2.K)
Baies vitrées : menuiseries bois, 4/16/4 argon, « bords chauds » (U=1.40 W/m2K)

Chauffage/ ECS : chaudiére gaz a condensation mixte, ESC préchauffage solaire,
avec radiateurs basse température

Facade principale orientée Sud
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Résultats

Respect RT2012 toute France !

v, THERMIQUE
% 2012

Et si PAC, orientation, perméa, labels,...
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RT2012, bati pierre, « la preuve par 'exemple ! »

X Immeuble en pierre RT2012
Plan de I'immeuble étudié
Prestations bati pierre
Autres prestations
Résultats
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Plan de 'immeuble étudié
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Prestations bati pierre

Facades en pierres tendres 24 cm, isolation intérieure 12 cm (U = 0.23 W/m2.K)
Plancher / parking : dalle béton, 15 cm en sous-face + isolant sous chape 8 cm PUR

Plancher intermédiaire : hourdis béton, avec traitement du pont thermique du
plancher intermédiaire (dito maison)

Autres prestations...

Toiture terrasse : 12 cm PUR (U = 0.19 W/m2.K)
Baies vitrées : menuiseries bois, 4/16/4 argon, « bords chauds » (U=1.20 W/m2K)

Chauffage/ ECS : chaudiére gaz a condensation mixte, ESC préchauffage solaire,
avec radiateurs basse température

Facade principale orientée Sud
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Résultats

Respect RT2012 toute France !

% 2012

BaRbAGE | [MENLISERY =
| e Bois
—— —_—
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Mercl de votre attention !

Merci a Laurent LEHMANN Architecte pour les photos de la réalisation présentée
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CENTRE TECHNIQUE

Terre et Pierre

DE MATERIAUX NATURELS
DE CONSTRUCTION

Construire en zone sismique

Olivier Cheze, CTMINC
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Construire en zone sismique

Plan de la présentation

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin

Le contexte réglementaire

Pourquoi de nouvelles regles parasismiques ?
Un point sur le référentiel réglementaire
Les exigences parasismiques

Construire parasismique

Les principes constructifs
Mise en ceuvre des maconneries
Le cas de la pierre massive

Les pierres attachees

Régles pour les Ensembles Non Structuraux
Les essais de comportement au CSTB
Les futures exigences



Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

X Pourquoi de nouvelles regles parasismiques ?

* Lancement en 2005 d’un programme national de

prévention du risque sismique
« Le Plan séisme »

kit * Arrivée de ’Eurocode 8
: Amélioration des connaissances scientifiques
Intégration des textes européens dans le corpus normatif francais

= Révision du zonage sismique
Ancien zonage de 1991, basé sur une évaluation statistique
Nouveau zonage de 2011, basé sur une approche probabiliste

E . Le Plan Séisme
suemll un programme national

de prévention du risque sismique

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201




Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

X Pourquoi de nouvelles regles parasismiques ?
« Comparaison ancien/nouveau zonage

gt a4
% =5 g it
AR 2
Aléa Mouvement du sol
[ 1:uesfaible  accébération < 0,7 mvs ?
[ 2:faible 0,7 m/s?< accélération < 1,1 m/s? ‘
3 3:moden 1,1 m/s?¢ accélération < 1,6 m/s?
Bl +:moyen 1,6 m/s?< accélération < 3,0 m/s?
- 5 :fort acc 3.0m/s:
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Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

s

Un point sur le référentiel réglementaire

» La réglementation parasismique (depuis 2011)
UH; L563-1 Code de I'Environnement
8 L112-18 Code de la Construction et de I'Habitat
Décret n°2010-1254 du 22 octobre 2010 Décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010
Prévention du risque sismique —————— Délimitation dz?s zones de_3|sm|c|te du
“qul territoire frangais
B T — 5
% Ouvrages a risque Ouvrages a risque
:: normal spécial
]
o
% Batiments Ponts et éguipements
by
a Arrété du 22 octobre 2010

arrété du 25

Classification et régles de + | octobre 2012

construction parasismique

— pour tous batiments nationales associees, sepiembre 2005

Régles Eurocode 8
Régles générales { NF EN 1998-1, NF EN 1998-3 et NF EN 1998-5 et annexes
Reégles PS 92 a titre transitoire

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20

NF P 06-013, décembre 1995 é

. )

Régles simplifiées Régles PS-MI o

pour certaines _|i NF P 06-014, mars 1995 8

maisons individuelles L Guide CP-MI Antilles 3
Recommandations AFPS, édition 2004 » 5




Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

X Un point sur le référentiel réglementaire

* Les Regles générales :
Regles PS92 (jusqu’au 1¢' janvier 2014)
Eurocode 8

« Les Régles simplifiées :
Regles PSMI 92 (bient6t remplacées par le guide CPMI-Métropole)
Guide CPMI-Antilles

= L’utilisation des regles générales rend obligatoire la justification
de 'ouvrage par une note de calcul.

= L’'utilisation des régles simplifiées dispense de lutilisation des
regles générales, mais L'ouvrage doit respecter certaines
dispositions (compacité, régularité en plan et en élévation, hauteur
limitée...)
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Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

X Un point sur le référentiel réglementaire

 Domaine d’application des regles simplifiées
= Maisons individuelles avec :
au maximum 3 niveaux (inclus sous-sol)
des charges d’exploitation limitées (150 kg/m?)
Des conditions sur la géométrie

Fig.1

Comble ou terrasse

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20‘1-3,;1,



Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20

X Les exigences parasismiques

Les catégories d’importance des batiments :

Catégories Description Exemples
d’importance
« Batiments dans lesquels il n'y a aucune activité humaine Hangars,
nécessitant un séjour de longue durée batiments
agricoles
» Habitations individuelles Maisans
+ Etablissements recevant du public (ERP) de catégories 4et 5 | individuelles,

» Habitations collectives de hauteur inférieure a 28m

+ Bureaux ou batiments & usage commercial non ERP, h < 28m,
max. 300 personnes

« Batiments industriels pouvant accueilir au plus 300 pers.
» Parcs de stationnement ouverts au public

petits batiments

» ERP de catégories 1, 2 et 3 Grands

+ Habitations collectives et bureaux, h > 28m etablissements,

+ Bati ts pouvant accueilir plus de 300 personnes centres

batiments p P P commerciaux,

« Etablissements sanitaires et sociaux écoles

+ Etablissements scolaires

v Bitiments indispensables & la sécurité civile Protection

sEtablissements de santé nécessaires a la gestion de crise primordiale :
hopitaux,
Casernes...

Source : DGALN




Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

X Les exigences parasismiques

« La classe de sol (coefficient d’amplification « S »):

S

Amplification du signal sismique suivant la nature du sol

Plus le sol est mou, plus le Classes de sol S(zonesla4)l S (zone 5) ‘

. . A 1 1
coefficient « S » est grand.
B 1,35 1,2
. . C 15 1,15
Si le sol de classe inconnue, la b 16 135
classe E est adoptée par défaut. E 18 14
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Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

X Les exigences parasismiques

- Exigences applicables au cas d’un batiment neuf :

Zone 1

aucune exigence

Eurocode 8°

Zone 2 ag=0,7 m/s?

Zone 3

Zone 4

Zone 5

PS-MI*
PS-MI*

CP-MI?

Eurocode 8 °
ag=1,1 m/s?

Eurocode 8°
ag=1,6 m/s?

Eurocode 8 °
agr=3 m/s?

Eurocode 8 °
ag=1,1 m/s?

Eurocode 8 °
agr=1,6 m/s?

Eurocode 83
agr=3 m/s?

! Application possible (en dispense de I'Eurocode 8) des PS-MI sous réserve du respect des conditions de la norme PS-MI
2 Application possible du guide CP-MI sous réserve du respect des conditions du guide
3 Application obligatoire des régles Eurocode 8

Source : DGALN
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Construire en zone sismique

l. Le contexte réglementaire

2 X Les exigences parasismiques

£
-2‘ ° ° ] ~ ° °
~ « Exigences applicables au cas d’un batiment existant :
@
5 X .
: 2 Je souhaite améliorer Je réalise des Je crée une extension
= > Principe de base le comportement de = travaux lourds sur avec joint de
§ é mon batiment mon batiment fractionnement
3 - o
o
c
3‘ Objectif minimal : Eurocode 8-3 : Modulation des Si joint de
O non-aggravation objectif de régles de fractionnement,
Q de la vulnérabilité  confortement a construction régles du neuf
&” du batiment choisir par le maitre applicables pour pour la nouvelle
v existant. d'ouvrage. un batiment neuf. partie créée.
9 '
q>) Conditions
g particuliéres
c précisées dans
& I'arrété pour les
g travaux lourds
‘»
(%)
©
S
o
=
A
o
2 Source : DGALN 11



Construire en zone sismique
ll. Construire parasismique

lI.  Construire parasismique

X Les principes constructifs
X Mise en ceuvre des maconneries
X Le cas de la pierre massive

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013
e S 25
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Construire en zone sismique

ll. Construire parasismique

X Les principes constructifs

* Objectif a atteindre :
« D’une facon générale, il convient de faire en sorte que les
diverses parties d’une structure constituent un tout fortement
organisé, capable de résister de facon homogéne a l’action
sismique dans toutes les directions. » (J. Despeyroux)

= Préférer les formes simples
Privilégier la compacité du batiment (~-rectangle)
Limiter les décrochements en plan et en élévation
Fractionnement du batiment en blocs homogéenes

Ay

gl

J’

joint parasismique joint parasismique

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 ju"in,, {
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Construire en zone sismique

ll. Construire parasismique

X Les principes constructifs

= S’assurer du bon comportement du batiment
Effets des rotations (torsion), effets des transparences

sous I'action

-] -t ad]
I
L ——

-
= -
= -
= -
.

I

I

~
“~
-~

séisme L

= Assurer la reprise des efforts sismiques
Contreventer la structure dans les deux directions
Créer des diaphragmes rigides

Images : « La Nouvelle réglementation parasismique applicable aux batiments », DGALN 14
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Construire en zone sismique

ll. Construire parasismique

X Mise en ceuvre des magonneries

« Résistance minimale des matériaux
Mortiers : f_, > 5 MPa
Eléments de maconnerie : f, > 4 MPa

* Les chainages
Section minimale : 15 x 15 cm ou ®15 cm
Armatures FeE500, 4 HA10 ou 4 HA12
Recouvrement des armatures : 60 x @

» Dispositions générales
Chainages horizontaux et verticaux liés entre eux
Chainages horizontaux a tous les étages (ou < 4m)
Distance max. entre chainages verticaux : 5 m

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 201
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Construire en zone sismique

ll. Construire parasismique

X Mise en ceuvre des magconneries

« Exemple des maisons individuelles

Fixation Triangulation Chainages
de la charpente de la charpente sur les rampants

Chainages
verticaux et
horizontaux

Liaison Encadrement
continue des ouvertures
des chainages

Fondations reliées entre elles

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin

16



Construire en zone sismique

ll. Construire parasismique

X Le cas de la pierre massive

* L’Eurocode 8 autorise pour des murs en pierre d’au
moins 35 cm :

= jusqu’en zone 2, des batiments en pierre conformes a ’EC6
uniquement. La hauteur du batiment ne doit pas dépasser 6
m a la sabliere.

= Si a,.5 < 2.0 m/s?, les batiments en pierre sans chainages
verticaux. Les hauteurs d’étage sont limitées (3 m) ainsi que
les dimensions des ouvertures dans les murs.

* Mais les impacts sont limités :

= Puisqu’en zone 2, les batiments de catégorie | et Il ne sont
déja pas soumis a la réglementation parasismique.

= Et en zone 3, une vérification de sécurité (note de calcul)

est nécessaire.
17

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 ju"in,, {



Construire en zone sismique
lll. Les pierres attachées

Ill. Les pierres attachees

X Regles pour les Ensembles Non Structuraux
X Les essais de comportement au CSTB
X Les futures exigences

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20
s 8 LEd
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Construire en zone sismique

lll. Les pierres attachées

X Regles pour les Ensembles Non Structuraux

* Les Ensembles Non Structuraux ?
Eléments du cadre bati dont la ruine éventuelle ne compromet
pas la sécurité de ’ouvrage
= Cheminées maconnées, plafonds suspendus
= Cloisons, éléments de facade (pierres attachées)...

« Ces éléments peuvent géner |’évacuation ou provoquer
des blessures

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 20‘1-3_:;
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Construire en zone sismique

lll. Les pierres attachées

_phT X Regles pour les Ensembles Non Structuraux

* Quelles sont les regles a appliquer pour les ENS ?

= Les prescriptions de |’Eurocode 8 s’appliquent (mais elles sont
peu précises)

‘ = A paraitre : Nouvel arrété sismique + guide ENS réglementaire

= Pour les pierres attachées, en plus du DTU 55.2, il faudra
utliser ce guide réglementaire pour les projets en zone sismique

35-3931
NF P 65-202-1

norme frangaise octtrs 200

Référence DTU 55.2

1CS : 91.100.15 ; 91.180 ﬂ f
Travaux de batiment :

Revétements muraux attachés
en pierre mince

Partie 1: Cahier des clauses techniques

EBInvgk npaonewuadngpﬂecn specifications
'—T1Tr.hlsch

‘orschrifien

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013
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Construire en zone sismique
lll. Les pierres attachées

X Les essais de comportement au CSTB

Isolant Cheville

|

N P

> Le systéme de fixation
traditionnel (DTU 55.2) ne permet
pas de reprendre des efforts
sismiques.

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 juin 2013 4
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Construire en zone sismique

lll. Les pierres attachées

X Les futures exigences

« Des attaches plus « raides »
Limiter les déplacements des plaques de pierre,
perpendiculairement et paralléelement au plan du support

* Des attaches disposées dans les chants horizontaux
Assurer la tenue de U’ergot a la liaison pierre/attache
(le mortier de scellement n’est pas sollicité en efforts)

« La pierre devra avoir une résistance suffisante
Vérification de la résistance a la flexion
Vérification de la résistance aux attaches

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 ju"in,, ;
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Construire en zone sismique

Pour finir...

X Des informations utiles !

Dans quelle zone sismique se situe un batiment ?
Ma commune face aux risques majeurs : www.prim.net

« Sites internet
Le site du Plan séisme : www.planseisme.fr
Ministere : www.developpement-durable-gouv.fr
Base de données de sismicité historique : www.sisfrance.net

 Documentation
« La nouvelle réglementation parasismique
applicable aux batiments », brochure de la
DGALN

« Outil d’aide pour la pierre
Dimapierre_8 (a venir)

La pierre massive : nouvelles exigences, nouveaux outils - 27 ju"i‘ %
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ANALYSE oe CYCLE DE VIE

DE DEUX BATIMENTS EN

PIERRE DE TAILLE

Vincent Cafiero

Maxime Génin

Jérémy Petitot

Amine Benaoda Tlemcani
Auriane Clostre
Jean-Charles Levenne
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QUEL EST L'IMPACT ENVIRONNEMENTAL DU
BATIMENT ?
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LE CHOIX DE LA PIERRE DE TAILLE EST-IL
PERTINENT ?
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ANALYSE DE CYCLE DE VIE
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Analyse du Cycle de Vie 8 H

PIERRE DE TAILLE
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Analyse du Cycle de Vie 9 H
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Analyse du Cycle de Vie 10 H
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Analyse du Cycle de Vie
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Analyse du Cycle de Vie 14 H
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Analyse du Cycle de Vie 15 H

FDES

CTMNC

DECLARATION
ENVIRONNEMENTALE et SANITAIRE
CONFORME A LA NOEME NF P G1-010
Mur massif maconné en Pierre de Noyant

Juin 2010

Cette degiaration ast présentés sedon le modéle de Fiche de Daciaration

Emvirmrmemeniaie &f Sanfiaine valldé par FAIMCC (FDESS Viersion 2005)
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Analyse du Cycle de Vie 16 H

Unités Production | Transport ":l:’::: ;':‘: Fin de vie Total cycle de vie

Flux Par annuité TBT,_T_“
Consommation de ressources naturelles énergétiques
Bois kg 2 E6E-02 2 I:-.?E-m-‘- 3.03E-05 6. 29E-08 9 80E-09 2. B6E-02 5.72E+00
Charbon kg 1.76E-03 | 3.85E-06| 5.77E-03 6.30E-04 1.72E-06 3.17E-03 1 63E+00
Lignite kg 1 46E-04 1.B9E-07 1.07E-06 S13E-04 B.44E-08 6.60E-04 1.32E-01
Gaz naturel kg STTE-04 | 9.05E-05| 245E-04 6.65E-04 4.05E-05 1.62E-03 3.24E-01
Péwrole kg 2A2E-03 3.89E-03 8.02E-04 6.84E-03 1.74E-03 1.57E-02 3. 14E+00
Uranium (U) kg 7.85E-07 | 2.78E-09 | 1.73E-07 4.44E-08 1.24E-09 1.01E-D6 2.01E-04
Elc.
Indicateurs énergétiques
Energie Primaire Totale M) 8.24E-01 | 1.70E-01 | 2.19E-01 3.53E-01 7.60E-02 1.64E+00 3.28E+02
Energie Renouvelable MJ 31.43E-01 5.74E-05 3.53E-03 2.00E-03 2.5TE-05 349E-01 6.98E+01
E:“'ﬂjﬁ;‘;’:ﬂ M) 480E-01 | 1.70E-01 | 2.16E-01 3.51E-01 7.60E-02 1.29E+00 2 SRE+02
Energie procédé MJ 4.75E-01 1.70E-01 2.21E-01 3.53E-01 7.60E-02 1.30E+00 2.59E+02
Energie matiére M) 348E-01 | 2.14E-06| -181E-03 1.22E-05 9 59E-07 347E-0I 6.93E+01
Electricité kWh 1.52E-02 1.22E-04 1 48E-02 1.73E-03 SA46E-05 5.40E-02 1.OSE+D]

&
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Analyse du Cycle de Vie : méthodologie

Iso 14040

s N

1. Définition

des objectifs

et du champ
de I'étude

i

2. Analyse de
I'inventaire

v

3. Evaluation
de I'impact

4. Interprétation
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Analyse du Cycle de Vie : démarche
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Analyse du Cycle de Vie : démarche

-
1. Définition
des objectifs
et du champ

de I'étude

3. Evaluation

de I'impact

2. Analyse de
I'inventaire

4. Interprétation
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Building Information Model
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Building Information Model
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Building Information Model 24 H
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Building Information Model 25 H
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Building Information Model 26 H
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Building Information Model
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Building Information Model
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Building Information Model
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Building Information Model 30 H
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Building Information Model 31 H
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Building Information Model 32 H
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Building Information Model 33 H
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Building Information Model 34 H
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Building Information Model 39 H
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Building Information Model 36 H

e

s m 1 m



Building Information Model 37 H
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Building Information Model 38 H

Cloison
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Building Information Model 39 H
\ i

3 plis
(bardage en bois)

Conductivité thermique
0,16 W/m.K
Densité

500 kg/m3
Capacité calorifique
1200 J/kg.K
Résistance a
[’écrasement

458 kg/cm?

Volume

5,3m3

Dalle en béton

Conductivité thermique
0,92 W/m.K
Densité .
2700 kg/m3

Capacite calorifique
880 J/kg.K

Resistance a [’ecrasement

800 kg/cm?

 \olume
324 m3

&
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RESULTATS

ANALYSE SUR L'ENSEMBLE DES BATIMENTS
ETUDE COMPARATIVE AVEC D’AUTRES MATERIAUX
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Des résultats nouveaux 41 H

Destruction
m Utilisation

m Production/Construction

Emissions de CO2 (kg/an)
1500

1000

200
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Des résultats nouveaux 42 H

Destruction
m Utilisation

m Production/Construction

Emissions de CO2 (kg/an)
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344 716 kg de CO2
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RELEL S 44 H

Destruction
m Utilisation

m Production/Construction

Consommation d'eau (L/an)
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RELEL S 45 H

Destruction
m Utilisation

m Production/Construction

Consommation d'eau (L/an)
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Résultats 46 H
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Résultats 47 H
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Des résultats parfois surprenants
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Des résultats parfois surprenants
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Et surtout 50 H

Energie grise : 22 227 kWh/ an
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Des résultats conséquents ol H

Energie grise : 22 227 kWh/ an
Energie d’'usage : 75 205 kWh/ an
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Justifiant le choix de la pierre de taille 52 H

Energie grise (kWh/an)
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Consommation d'eau Emissions de CO2 Déchets valorisés
1000 (L/an) (kg/an) (kg/an)
2500 500 4500
800 450 4000
2000 400 3500
600 350 3000
1500 300 2500
250
400 1000 200 =000
150 1500
200 500 100 1000 .
50 500
o o] 0 . !
0 _ ) Facadeen Facadeen Facadeen Facade en Facadeen  Facade en
Fagade en pierre de Facade en béton pierre de béton armée pierre de béton armée pierrede  béton armée
Noyant armée Noyant Noyant Noyant

B Energie non-
renouvelable

B Energie rencuvelable

&

s m 1 m



Justifiant le choix de la pierre de taille

Energie grise (kWh/an)

1200

1000

800

oo

400

200
o J

Fagade en pierre de Facade en béton
MNoyant armée

Energie grise
(Béton armeé) . .
B Fagade en béton armée

Reste du batiment

95 %

&

s m 1 m



Justifiant le choix de la pierre de taille
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Conclusion 55 H

CE QUE NOUS APPORTONS A NOTRE CLIENT

Une étude novatrice qui servira dans les futurs débats du BTP.

Des résultats qui vont orienter la politique de I'entreprise.

Importance de la prise en compte de I'énergie grise.

Un livrable personnalisable afin de tester d’autres matériaux, d’autres
hypotheses.

CENTRALE AIAbvent
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mettre la pierre naturelle au cceur de la

blematique d’isolation thermique. Ces recherches ont
utis a un module de type “ monomur ”, présentant la

) N ous avons nommeé ce module ” Pierre Bio’Mur ”.

E n voici une rapide présentation...



Bloc monomur Pierre Bio’'Mur ®

Parement pierre
intérieur

Parement pierre
extérieur

Isolant intégré

Module de constfruction auto-isolé a double parois en pierre naturelle

Objet du brevet déposé :

Integration directe d’un isolant thermique ventilé par rainurage, solidaire d'un double parement en pierre naturelle massive.



(e}
(0}

@'épaisseur de lisolant varie selon plusieurs criteres : caractéristiques des

materiaux porteurs, zone geographique et efficacité thermique souhaitée.

D imensions « longueur x hauteur » de 1,00 ml a 2ml et de 0,50 ml a 1,00 ml



dant aux réglementations thermiques “ BBC ” et

les sont fabriqués en atelier suivant un calepinage préétabli, et sont

er colle par manutention en levage mecanique. Le gain de temps ainsi
it les transferts et la mise en ceuvre permet une réalisation courte
ur une maison individuelle de 139 m? = 4 mois a partir des fondations).

Ce principe constructif s'inscrit dans une démarche de développement durable :

hantier propre, consommation d'eau réduite, utilisation des carrieres et de I’artisanat

local, variation du type de pierre selon la région, maximisation de l'emploi de bois
PEFCYS
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