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Grille de lecture de I'ouvrage
et questionnement

préalable sur la maitrise

des risques techniques

Cette introduction a pour but d’ orienter les acteurs de la construction vers les bonnes inter-
rogations afin qu’ils puissent mener a bien et de maniere efficace leur évaluation des risques
techniques lors de la conception et de la réalisation des ouvrages de fagades |égeres.

L’ importance des interrogations détaillées ci-aprés est a apprécier en fonction de I’impor-
tance de I’ ouvrage, de la destination de I’ établissement, du contexte du chantier, de la phase
du chantier et du rdle des divers intervenants.

Afin de guider le lecteur, un renvoi systématique est propose vers les paragraphes de cet
ouvrage concernés par chaque interrogation.

Stabilité des ouvrages

La facade légére est-elle compatible avec les déformations attendues
de l'ossature primaire ?

La facade est-€lle recoupée au droit des joints de fractionnement ou de dilatation de |’ ossa-
ture primaire ?

La déformation des planchers sous charges d exploitation et charges appliquées aprés la
mise en cauvre de lafagade (charges d’ exploitation ou fluage du béton par exemple) est-elle
compatible avec le systéme de fagade ? Cette interrogation se pose, par exemple, lorsgque les
rives de dalles béton ou une charpente bois ou métallique ont une portée importante.

Lorsque I'aléa sismique est a prendre en compte, |’ ossature primaire du batiment est-elle
dimensionnée conformément au § 4.4.3 (limitation des dommages) de I’ Eurocode 8 (EC8)
en considérant la limite de déplacement entre étages pour des éléments non structuraux
composés de matériaux fragiles ?

REFERENCES
Le paragraphe 3.1 (p. 107) fournit les informations nécessaires pour répondre a ces interrogations.

La stabilité de la facade légére est-elle assurée ?

Quelles sont les hypotheses de chargement a prendre en compte ?
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REFERENCES

Le paragraphe 3.2 (p. 121) détaille les sollicitations applicables aux fagades |égeres :

—83.2.1 (p. 122) : charges permanentes ;

—83.2.2 (p. 122) : charges de neige et actions du vent sur les fagades a simple peau, fagades multiples et facades
multiparois ;

—83.2.3(p. 144) : charges d' exploitation ;

—8§3.2.4 (p. 144) : actions thermiques ;

—83.25 (p. 145) : actions sismiques.

La maitrise des déformations et |a résistance mécanique des ossatures secondaires et leurs
fixations ainsi que des remplissages est-elle assurée ? L es dispositions constructives permet-
tant lalibre dilation des & éments sont-elles maitrisées ?

REFERENCES

Les vérifications nécessaires sont détaillées dans les paragraphes suivants :
—83.3.1(p. 147) pour les ossatures secondaires et cadres de facades ;
—83.3.2(p. 152) pour les dispositifs de liaison a |’ ossature primaire ;
—83.3.3 (p. 152) pour les vitrages;

—8§3.3.4 (p. 155) pour les fagades VEC ;

—83.3.5 (p. 156) pour les fagades avec vitrages a clameaux ;

—82.5 (p. 99) pour les fermetures et protections solaires.

Sécurité des usagers

La sécurité des personnes en cas de séisme est-elle assurée ?

Quelles sont les exigences reglementaires et quel est le principe de sécurité ?

Lastructure primaire est-elle adaptée pour lamise en cauvre de fagades |égereslorsque |’ aléa
sismique doit étre pris en compte ?

Les dispositions applicables aux ossatures secondaires et a leurs attaches sont-elles prises
en compte ?

Les dispositions applicables aux remplissages et a leurs maintiens sont-elles prises en
compte ?

REFERENCES

Les informations nécessaires pour répondre & ces interrogations sont détaillées dans |es paragraphes suivants :
—84.21et4.22(p. 162 et p. 165) : exigences réglementaires et principes de sécurité ;

—83.1.1.1 (p. 108) : compatihilité en cas de séisme de |a fagcade |égére avec |’ ossature primaire ;
—8§3.25.2¢€t3.3.1.5(p. 145 et p. 150) : actions sismiques et dispositions applicables aux ossatures secondaires et
leurs attaches ;

—8§4.2.2.2 (p. 167) : dispositions applicables aux remplissages et & leurs maintiens.

La protection des personnes vis-a-vis du risque de chute dans le vide
est-elle assurée ?

Y at-il un risque de chute dans le vide ?
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La hauteur de protection de 1 métre a partir du sol fini et les dispositions géométriques de la
norme NF P 01-012 sont-elles respectées ?

REFERENCES
Les paragraphes 4.3.1 et 4.3.2 (p. 170) fournissent les informations nécessaires pour répondre a ces interrogations.

La composition des vitrages en allége est-elle adaptée pour que I’ ouvrage puisse assurer la
sécurité des personnes vis-a-vis des risques de chute dans le vide ?

Quels sont les essais de résistance au choc de sécurité aréaliser ?'Y at-il un procés-verbal
d s contenant les informations nécessaires a sa bonne application ?

La prise en feuillure des vitrages est-€lle adaptée a cette fonction ?

REFERENCES

Les informations nécessaires pour répondre a ces interrogations sont détaillées au chapitre 4 dans les paragraphes
suivants :

—84.1 (p. 159) et 4.3.4 (p. 172) : vitrages de securité ;

—8§4.3.6 (p. 174) : parois comportant des vitrages simples ;

—84.3.7 (p. 175) et 4.3.8 (p. 178) : parois comportant des doubles et triples vitrages ;

—84.35 (p. 173) : prise en feuillure des vitrages ;

—84.3.9 (p. 178) : méthode d’ essai de résistance aux chocs des parois contigiies a un vide (critéres, méthodologie
et PV d'essal) ;

—8§4.3.10 (p. 188), 4.3.11 (p. 188), 4.3.12 (p. 188) et 4.3.13 (p. 190) : cas particuliers des fagades VEC, vitrages a
clameaux, fagades multiples et fagades multiparois.

La sécurité d'utilisation des ouvrants et portes extérieures
est-elle assurée ?

Cas des ouvrants de fenétres

Le maitre d' cauvre a-t-il défini les classes de résistance des ouvrants décrits dans les normes
NF P 20-302 et NF P 20-501 ?

Les essais mécaniques et d’ endurance sur les ouvrants dans les dimensions et poids du chan-
tier permettent-ils d' atteindre les classes définies par le maitre d’ ceuvre ? 1l est important de
s'interroger sur lafaisabilité des ouvrants de grandes dimensions, des ouvrants al’italienne,
des ouvrants al’ anglaise et des ouvrants a projections paralléle.

Lorsgue les ouvrants peuvent venir battre sur un montant ou tableau de baie, un limiteur
d ouverture est-il prévu afin de limiter les efforts secondaires dans les organes de rotation et
risques de chute d’ ouvrant ?

Afin de limiter le risque de défenestration, les dispositifs d’ ouverture des fenétres ouvrant
vers|’ extérieur sont-elles situées a moins de 0,60 m a compter a partir du parement intérieur
du mur (ou de tout mobilier permanent situé juste au-dessous de |la fenétre et pouvant de ce
fait avoir une influence sur la distance de manoauvre de cette fenétre) ?

Pour un bon fonctionnement des ouvrants (OF et OB), la poignée doit étre positionnée entre
le milieu et tiers inférieur de I'ouvrant. Lorsgue I’ exigence reglementaire d accessibilité
PMR (0,90 m < hpgignge/sol fini < 1,30 m) conduit a positionner la poignée dans le tiers
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inférieur de I’ ouvrant, les essais mécaniques ont-ils été réalisés avec la bonne hauteur de
poignée ?

REFERENCES

Les informations nécessaires pour répondre a ces interrogations sont détaillées au chapitre 4 dans les paragraphes
suivants :

—84.4.1 (p. 191) : sécurité d'utilisation des ouvrants de confort ;

—84.4.2 (p. 196) : sécurité d' utilisation des ouvrants de maintenance, de désenfumage et d’ acces pompiers.

Cas des portes extérieures

Le maitre d’ cauvre at-il défini les classes de résistance mécanique et notamment d’ endu-
rance a |’ ouverture/fermeture des portes extérieures (norme NF EN 12400) en fonction de
I utilisation prévue par I exploitant (portes « occasionnelles » jusgu’ aux portes dites « grand
trafic ») ?

Les essais de résistance mécanique et a I’ endurance ouverture/fermeture sur les portes de
grandes dimensions ou de poids important ont-ils été réalisés et permettent-ils d' atteindre les
classes définies par le maitre d’ cauvre ?

Lorsgue les ouvrants peuvent venir battre sur un montant ou tableau de baie, une butée est-
elle prévue afin de limiter les efforts secondaires dans les organes de rotation et les risques
de chute de vantail ?

Les ouvrants motorisés répondent-ils a la directive machine 2006/42/CE permettant de se
prémunir, entre autres, des risques de pincement ou d’ écrasement ?

REFERENCES

Le paragraphe 4.4.3 (p. 197) fournit les informations nécessaires pour répondre & ces interrogations vis-a-vis de la
sécurité d' utilisation des ouvrants des portes extérieures.

La sécurité des usagers est-elle assurée vis-a-vis des risques de chute
d’éléments dangereux ?

Le risque de chute de morceaux de verre dangereux est-il maitrisé
en cas de casse de vitrage en facade ?

Lorsque la fagade est inclinée a plus de 5° par rapport alaverticale, y a-t-il un vitrage feuil-
leté en sous-face du vitrage isolant al’ aplomb des zones d' activités ?

En cas de passage traversant sous une facade comportant des vitrages trempés d’ épai sseur
supérieure a 10 mm, un auvent de protection est-il prévu ?

En cas d’emploi de vitrages trempés en facade et afin de limiter |e risque de casse spontanée
des vitrages trempés par inclusion de sulfure de nickel, I’emploi de vitrages trempés ayant
subi un Heat Soak Test selon lanorme NF EN 14179 est vivement recommandé.

REFERENCES

—Les paragraphes 4.5.1.1 et 45.1.2 (p. 199) fournissent les informations nécessaires pour répondre a ces
interrogations.

— Leparagraphe 2.3.1.2 (p. 57) donne des informations utiles ala compréhension du phénomeéne de casse spontanée
des vitrages trempés.



Composants d’une facade légere — Chapitre 2

EXEMPLE

—4-16-4 : vitrage recuit extérieur de 4 mm, lame d'air de 16 mm et vitrage recuit intérieur de 4 mm.
—44.2 PVB-16-4 : vitrage recuit extérieur 44.2 PVB, lame d'air de 16 mm et vitrage recuit de 4 mm.

Les verres des vitrages isolants peuvent comporter des couches sur leurs différentes faces.
La dénomination des faces est la suivante (fig. 2.10) :

—face 1 : face située coté extérieur du batiment du composant extérieur ;

—face 2 : face située coté intérieur du béatiment du composant extérieur ;

—face 3 : face située c6té extérieur du batiment du composant intérieur ;

—face 4 : face située coté intérieur du batiment du composant intérieur.

Vitrage
) Extérieur Intérieur
Espace d'air ou de gaz
Intercalaire métallique <«—Face 4
Dessicatif Raced Que le Tegre
ssicati soit monolithique
/ = B o0 feulliets,
| Joint d'étanchéité Face2 | Face 3
Butyl
Joint de scellement

Fig. 2.10. Vitrage isolant & double barriere — Définition des composants et des faces

EXEMPLE

—4T-16-6 lowe F3 : vitrage trempé de 4 mm, lame d'air de 16 mm et vitrage recuit de 6 mm & couche faiblement
émissive en face 3.

—4 lowe F2-12 Argon 85 %-4 -12 Argon 85 %-4 lowe F5 : vitrage extérieur recuit de 4 mm a couche faiblement
émissive en face 2, lame d’ argon de 12 mm avec un taux de remplissage de 85 %, vitrage recuit de 4 mm, seconde
lame d'argon de 12 mm avec un taux de remplissage de 85 %, et vitrage intérieur recuit de 4 mm a couche faible-
ment émissive en face 5.

« Vitrageisolant & double barriere

Lejoint du vitrage isolant est composé d’ un intercalaire métallique en aluminium, en acier
galvanisé ou inoxydable, etc., contenant un déshydratant, et de deux mastics constituant
les barrieres d’ étanchéité (butyle ou polyisobutyléne), que compléte un joint de scellement
(vair fig. 2.10). L'intercalaire métallique peut étre remplacé par un intercalaire en matériau
de synthése comportant un feuillard en aluminium ou en acier inoxydable remplissant des
fonctions de pare-vapeur.

REMARGUE
Ce type de vitrage nécessite une éval uation technique spécifique telle qu'un DTA du groupe spécialisé n° 6.
« Vitrage isolant collé a espaceur préformé

Cette technique consiste a dérouler sur le verre un ruban préformé d EPDM, de silicone, etc.
contenant un déshydratant.

Une seconde barriére en silicone, polyuréthane, polysulfure ou thermofusible vient complé-
ter le scellement (fig. 2.11).



96

Facades légeres en détail

: :
. | ]
" i b I
Dispositif | | | Clameau !Ouvrant '
de retenue VEC
Coupe verticale Coupe horizontale

Fig. 2.31. Systéme de facade avec vitrages fixes maintenus par clameaux et un ouvrant VEC
(source : extrait gamme Wicline 90SG SBS WICONA)

Technologie des systémes de vitrages a clameaux
Le vitrage intérieur du vitrage isolant est maintenu par des clameaux ponctuels ou non.

Le vitrage extérieur du vitrage isolant est maintenu par collage (VI-VEC) sur le vitrage
intérieur selon les exigences du Cahier du CSTB n° 3488 V2.

Référentiel applicable au systeme de facade avec vitrages a clameaux

Toutes les prescriptions de la norme NF DTU 33.1 P1-1 sont applicables aux fagades dont
les remplissages sont congus avec la technique des vitrages a clameaux. Cependant, du fait
du maintien ponctuel des vitrages isolants et du collage du composant extérieur, le systéme
de facade nécessite une évaluation spécifique (type DTA ou ATEX). Les points importants
liés a cette technique sont les suivants :

—la compatibilité du systéme de facade avec les déformations attendues de la structure pri-
maire (voir infra § 3.1) : une analyse particuliére des jeux disponibles et de la capacité de
mouvement doit ére menée notamment au droit des liaisons clameaux et vitrages ;
—lasolidité du systeme (vitrages, clameaux, collage...) et la sécurité en cas de séisme (voir
infra8§3.35et84.222);

—la sécurité des personnes vis-a-vis des risques de chute dans le vide (voir infra § 4.3.11) ;
—la sécurité des personnes en cas de casse du composant intérieur du vitrage isolant ou en
cas de décollement du composant extérieur du vitrage isolant (voir infra § 4.5.6) ;
—ladurabilité de labarriére de scellement des vitrages de scellement en fonction du systeme
de clameaux retenu (voir infra 8 5.5.5) ;
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FICHE
7 .28 | Facade rideau avec vitrages a clameaux

Il s'agit d’'une technique de maintien particulier des vitrages sur |’ ossature secondaire per-
mettant d obtenir une facade d’aspect lisse, ou |’ ossature secondaire devient invisible de
I’ extérieur, comme les facades VEC.

Lesvitragesisolants (repére 1) sont maintenus par des clameaux (repére 2) ponctuels ou non,
mis en oauvre au droit du scellement du vitrage isolant (repére 3). Cette technique a |’ avan-
tage d' éviter le collage des vitrages sur des cadres rapportés. |1 existe de nombreux systémes
plus ou moins complexes de mise en cauvre des clameaux.

Les vitrages maintenus par clameaux sont nécessairement fixes. Lorsque des ouvrants sont
souhaités, et afin de maintenir un aspect lisse de la fagade, des ouvrants VEC (repére 9)
peuvent étre insérés.

Ce détail est inspiré de la gamme Wicona.

1 —Vitrage isolant a clameaux

2 — Clameau

3 — Profilé inséré dans le joint de scellement du vitrage isolant

4 — Résilient entre vitrage et profilé (repéere 2)

5 — Mastic de calfeutrement

6 — Dispositif de retenu

7 —Montant

8 — Traverse

9 — Ouvrant VEC



Détails de construction = FICHE 7.28

Facade rideau avec vitrages a clameaux

Coupe verticale

351



352

Détails de construction

FICHE
7.29 | Facade faiblement ventilée

Il sagit d' une technique de fagade multiparoi composée d'un vitrage extérieur simple
(repére 3) et d'un vitrage isolant intérieur (repére 4), avec mise en communication de la
lame d'air avec |’ extérieur par des orifices de ventilation haut (repére 5) et bas (repére 6) :
I’ objectif est de permettre une |égére convection de la lame d'air afin de ne pas engendrer
de condensation sur le vitrage extérieur. Les orifices de ventilation (repéres 5 et 6) peuvent
comporter des filtres disposés sur une méme ligne horizontale, évitant la pénétration de
poussiéres et d'insectes.

Un ouvrant (repére 4) permet I’accés alalame d'air afin de pouvoir réaliser I’ entretien et la
maintenance du store et sa motorisation, ainsi que le nettoyage des faces de vitrages posi-
tionnées coté lame d' air.

Cette technique améliore le confort acoustique et thermique des fagcades. Les protec-
tions solaires par stores (repére 2) sont incluses dans la lame d'air et donc protégées des
intempéries.

Des lors que les orifices de ventilation haut et bas n’ ont pas une largeur de 5 cm en continu,
les facades faiblement ventilées ne sont pas considérées comme traditionnelles : elles
doivent bénéficier d’ une évaluation technique spécifique (voir supra § 2.3.2.2) telle qu'un
document technique d’ application (DTA) ou une ATEX. Le store vénitien inclus dans lalame
d air doit répondre aux spécifications du Cahier du CSTB n°® 3677_V2.

1 — Remplissage opaque

2 — Store vénitien danslalame d' air

3 — Vitrage simple extérieur

4 — Vitrage isolant intérieur

5 — Orifice de ventilation en partie haute de lalame d’ air
6 — Orifice de ventilation en partie basse de lalame d' air



Détails de construction = FICHE 7.29

Facade faiblement ventilée
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FICHE
7 .31 | Facade cadre avec vitrages respirants

Il sagit d' une technique de fagade multiparoi composée d'un vitrage extérieur simple
(repére 1) et d'un vitrage isolant intérieur (repére 2), avec mise en communication de la
lame d'air avec I’ extérieur au moyen d' orifices de respiration en traverse basse (repéere 3)
permettant la diffusion de la vapeur d’ eau sans mouvement d’air.

Lalame d'air respirante tend a se mettre en équilibre avec I’ extérieur par les orifices de
respiration (repére 3). Dans les climats tempérés, en hiver, la migration de |’humidité se
fait de I'intérieur du bétiment vers |’ extérieur, ¢’ est-a-dire de I'’ambiance la plus chargée
en humidité vers la moins chargée en humidité. A cette fin, le plan d’ étanchéité a la vapeur
d’eau contenue dans I air doit étre particuliérement étanche (repere 8).

Cette technique améliore le confort acoustique et thermique des facades. Les protections
solaires par stores sont incluses dans lalame d'air et donc protégées des intempéries.

Les remplissages respirants ne sont pas considérés comme traditionnels : ils doivent béné-
ficier d'une évaluation spécifique (voir supra § 2.3.2.1) telle qu'un document technique
d application (DTA). La conception et la fabrication de ce type de fagade doivent respecter
les spécifications du Cahier du CSTB n° 3759. Le store vénitien inclus dans la lame d'air
doit répondre aux spécifications du Cahier du CSTB n° 3677_V2.

1 — Vitrage simple extérieur

2 — Vitrage isolant intérieur

3 — Orifice de respirant

4 — Mastic de collage

5 — Espaceur

6 — Cadre démontable support de collage

7 — Isolant dans le remplissage opaque ventilé

8 — Joint extérieur du vitrage isolant devant assurer une étanchéité al’air parfaite
9 — Parclose



Facades legeres

en detail

Eléments d’ossature verticaux et horizontaux ancrés
sur la structure du batiment, les fagades légéres — ou
fagades rideaux — présentent de nombreux avan-
tages : légereté, esthétique, transparence, fonction-
nalité, durabilité, confort, performance, mise en ceuvre
par préfabrication réduisant les délais de construc-
tion, utilisation de matériaux finis divers, etc. En outre,
elles peuvent étre utilisées pour tous types de bati-
ments (logements, bureaux, etc.) et sont de plus en
plus mises en ceuvre.

Cet ouvrage dresse un panorama complet des multi-

ples composants et de la mise en ceuvre des fagades

légeres. Il décrit leurs performances ainsi que leur
. % entretien et leur maintenance, afin d’éviter usure et
vieillissement prématuré.

Outre les comportements mécaniques des fagades
légeres et thermomécaniques des vitrages, il détaille
les dispositions constructives issues de I'instruction
technique n° 249 relative aux facades. Un chapitre
spécifique est dédié a la sécurité des personnes
décrite dans le fascicule de documentation FD DTU
39 P5, modifié en juillet 2017.

La derniere partie de I'ouvrage présente, sous forme
de fiches pratiques, de nombreux détails de construc-
tion courants et reproductibles de facades double
peau, vitrages isolants maintenus par des clameaux,
systémes d’étanchéité des vitrages, etc. pour tous
types de batiments.

Cette 2° édition tient compte des nouvelles dispo-
sitions réglementaires et normatives, notamment
pour les fagades en zones sismiques, ainsi que des
recommandations professionnelles des regles Rage
« Fagade multiple double peau ventilée naturellement
sur I'extérieur ». Elle integre également les évolutions
et innovations technologiques récentes (vitrages a
clameaux, vitrages a intercalaire rigide, fagcades
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|égéres trés faiblement ventilées et respirantes, etc.).
Enfin, les chapitres ont été enrichis de conseils pra-
tiques et de nombreux détails de construction.

Cetoutilindispensable est aussi bien un aide-mémoire
utile aux ingénieurs d’études, projeteurs, maitres
d’ceuvre ou maitres d’ouvrage, architectes qu’une
synthése pratique de tous les procédés constructifs
pour les formateurs, étudiants et professeurs.

Pierre Martin préside le groupe spécialisé n® 6 chargé
de formuler les avis techniques des composants de
baies et vitrages ainsi que la commission de norma-
lisation PO1A en charge de la révision de la norme
NF P 01-012. Il est également spécialiste national
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