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1. OBJET

L'objet de cette Appréciation de laboratoire destinée a un Avis Technique (ATec) au sens de l'article 18 de
larrété du 22 mars 2004 modifié le 14 mars 2011 du Ministére de l'intérieur est d'estimer le degré de
résistance au feu des panneaux structuraux BBS développés par la société BINDERHOLZ BAUSYSTEME
GmbH. La présente Appréciation de laboratoire ne concerne que les couples produits/domaine d’emploi
décrits dans ’ATec n° 3.3/19-1007_V2.

L’Appréciation de laboratoire formule un avis sur la méthode de dimensionnement des panneaux structuraux
BBS vis-a-vis du risque incendie. Ce document présente une révision de la méthode de dimensionnement
initialement proposée dans la premiére version de 'AL14-139, concernant la profondeur de compensation
s, & considérer dans la détermination de la section efficace des panneaux.

L’étude est établie sur la base du dossier présenté par le demandeur.

L’acceptation et I'utilisation de cette Appréciation engagent le demandeur sur I'exactitude des informations
communiquées et utilisées par le laboratoire pour établir la présente Appréciation.

La conformité des réalisations des chantiers n’est pas vérifiée par le laboratoire de résistance au feu. La
présente Appréciation est établie sur la supposition du dimensionnement normal de I'ouvrage vis-a-vis des
actions mécaniques auxquelles il doit résister & froid. Ce dimensionnement n’a pas été vérifié par le
laboratoire de résistance au feu.

2. DOCUMENTS DE REFERENCES
[1] Arrété du 22 mars 2004 — modifié par l'arrété du 14 mars 2011.

[2] NF EN 1990 « Eurocode - Bases de calcul des structures — Amendement » - juillet 2006.

[3] NF EN 1991-1-1 « Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-1 : Actions générales - Poids
volumiques, poids propres, charges d'exploitation des batiments » - mars 2003.

[4] NF EN 1991-1-2 — « Eurocode 1: action sur les structures — Partie 1-2 : action générales —
actions sur les structures exposées au feu » - juillet 2013.

[5] NF EN 1991-1-2/NA — « Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-2 : Actions générales
- Actions sur les structures exposées au feu - Annexe nationale a la NF EN 1991-1-2 » - février
2007.

[6] NF EN 1995-1-1 « Eurocode 5 - Conception et calcul des structures en bois - Partie 1-1:
Généralités — Regles communes et regles pour les batiments » - novembre 2005.

[7] NF EN 1995-1-2 « Eurocode 5: Conception et calcul des structures en bois — Partie 1-2:
Généralités — Calcul des structures au feu » - septembre 2005.

[8] Fire Safety in Timber Buildings, Technical guideline for Europe, SP Report 2010:19.

[9] Bois construction et propagation du feu par les facades — En application de 'Instruction technique
249 — CSTB-FCBA - Derniére version en date

[10] Arrété du 31 janvier 1986 modifié relatif a la protection contre I'incendie en habitation

[11] Arrété du 7 aolt 2019 modifiant I'arrété du 31 janvier 1986
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[12] Arrété du 7 aolt 2019 relatif aux travaux de modification des immeubles de moyenne hauteur
et précisant les solutions constructives acceptables pour les rénovations de facade

3. DOCUMENTS FOURNIS PAR LE DEMANDEUR

[13] Appréciation de laboratoire n°AL14-139 — Etude du comportement au feu des panneaux structuraux
BBS, version 1.0, CSTB 2015.

[14] Méthode de calcul au feu AL14-139, CSTB AL14-139_120218.PDF, BINDERHOLZ, 2018.

[15] Rapport d’essai N°0708904 de résistance au feu pour I'estimation de la vitesse de combustion des
panneaux BBS 3 et 5 couches en utilisation verticale, IBS (Linz — Autriche), juin 2008.

[16] Rapport d’essai N°11071116-en de résistance au feu pour I'estimation de la vitesse de combustion
des panneaux BBS XL en utilisation horizontale, IBS (Linz — Autriche), octobre 2011.

[17] Rapport d’essai N°PB 3.2/16-442-1 de résistance au feu pour la détermination de la capacité
structurelle en flexion en situation d’incendie des panneaux BBS 150-s5 en utilisation horizontale, MFP
Leipzig GmbH, aodt 2017.

[18] Rapport d’essai N°Pr-14-2.007-De de résistance au feu pour la détermination de la capacité
structurelle en compression en situation d’incendie des panneaux BBS 150-s5 en utilisation verticale,
PAVUS, janvier 2014.

4. DESCRIPTION ET DOMAINE D’EMPLOI DU PROCEDE

4.1. Description du procédé

L’Appréciation de laboratoire porte sur un procédé de panneaux structuraux BBS en CLT de grandes
dimensions. Les panneaux sont fabriqués a partir de planches en bois massif (sapin, épicéa, pin, méleze et
pin arolle) de classe C24, empilées en couches croisées a 90° et collées entre elles sur toute leur surface.
Les panneaux comportent un nombre impair de plis égal a 3, 5 ou 7 afin de garantir un équilibre géométrique
de la section, avec un maximum de 11 couches (un pli peut étre constitué de deux couches). Les panneaux
CLT BBS sont destinés a la réalisation des éléments structuraux verticaux (parois porteuses et
contreventement) et horizontaux (planchers et supports de toiture).

Deux formes de panneaux CLT BBS de BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH sont commercialisées :

e Les panneaux dits « BBS 125 » de 5 m de portée, de largeur 1.25 m et d’épaisseur comprise entre
60 et 350 mm. Les plis des panneaux « BBS 125 » sont constitués de planches d’épaisseur comprise
entre 20 et 40 mm et de largeur comprise entre 80 et 250 mm. Les planches des plis longitudinaux
sont collées entre elles a bord franc par une résine mélamine-urée-formaldéhyde (MUF) répondant
aux exigences des normes EN 301 et EN 302. Le collage a chant (collage sur le coté latéral des
planches) sur les couches de finition non visibles (a 'intérieur du panneau) peut aussi étre effectué
par une résine polyuréthane monocomposant Prubond HB S049, certifiée par « Otto-Graf-Institute »
de Stuttgart et répondant aux exigences de la norme NF EN 15425. En effet, la résine Purbond HB
S049 est une résine liquide a prise rapide, qui durcit sous I'action de I'humidité de I'air et de I'humidité
dans le bois pour donner un film solide non cassant. Les différentes couches et plis sont collés entre
eux par une résine polyuréthane Purbond HB S139, une résine polyuréthane monocomposant
également avec prise relativement lente, répondant aux exigences de la norme NF EN 15425.
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La portée des panneaux « BBS 125 » peut étre étendue jusqu'a 24 m par aboutage sur toute la
section des lames, tous les 5 m. L’aboutage pleine section des panneaux est réalisé par une résine
polyuréthane monocomposant Purbond HB S049.

e Les panneaux dits « BBS XL » pouvant atteindre des portées jusqu’'a 24 m, de largeur 3.5 m et
d’épaisseur comprise entre 60 et 200 mm. Les panneaux « BBS XL » sont constitués de planches
d’épaisseur comprise entre 20 et 40 mm et de largeur comprise entre 100 et 200 mm. Les différents
plis sont collés par une résine polyuréthane monocomposant Purbond S049.

Les panneaux BBS peuvent étre associés a des revétement ou a des protections passives de type plaques
de platre selon la norme NF EN 520 ou similaire. L'influence de ces revétements ou protections sur la durée
de résistance au feu du plancher doit étre prise en compte dans les deux cas.

Les panneaux BBS peuvent étre associés entre eux au sein d’'un méme batiment, sur soubassement béton,
ou étre intégrés dans des batiments faisant appel a d’autres systémes constructifs.

Le procédé est décrit plus en détail dans le dossier technique établi par le demandeur du DTA N°3.3/19-
1007_V2.

4.2. Domaine d’emploi

Les panneaux CLT BBS sont destinés a la réalisation des ouvrages tels que les batiments a usage
d’habitation, les Etablissements Recevant du Publique, des batiments de bureaux ou industriels, et ce en
classe de service 1 et 2 au sens de la norme NF EN 1995-1-1 [6] et en classe d’emploi 1 et 2 au sens de la
norme NF EN 335. Les panneaux CLT BBS peuvent étre également utilisés pour la réalisation des travaux
de surélévation.

Le procédé est limité a la reprise des charges a caractére statique ou quasi-statique pour des catégories
d'usage A, B, C1, C2 et D1 au sens de la norme NF EN 1991-1-1 [3].

Quelle que soit l'utilisation des panneaux CLT BBS, ils doivent satisfaire les exigences réglementaires
relatives a la résistance et a la réaction au feu, propres aux batiments ou ces batiments sont mis en ceuvre.

Le domaine d’emploi est limité a celui défini dans le DTA N°3.3/19-1007_V2.

5. ANALYSE ET JUSTIFICATION

5.1. Résultats expérimentaux disponibles

Le demandeur a fourni 4 rapports d’essais de résistance au feu réalisés sur les panneaux CLT BBS dans les
laboratoires d’IBS (Institut fir Brandschutztechnik und SicherheitForschung) en Autriche[15][16], dans les
laboratoires MFPA Leibzig GmbH en Allemagne [17] et de PAVUS en République tchéque [18], sous une
action thermique normalisée suivant la courbe ISO 834.

Ces essais avaient comme objectif de déterminer la vitesse de combustion des panneaux CLT BBS et de
comparer leur durée de résistance au feu déterminée expérimentalement avec celle obtenue par le modéle
de calcul.
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5.1.1. Détermination de la vitesse de combustion des panneaux CLT BBS

Deux essais au feu sur des panneaux CLT BBS ont été menés par le laboratoire IBS Linz pour déterminer la
vitesse de combustion des plis en utilisation verticale et horizontale sous sollicitation thermique suivant la
courbe 1SO 834.

5.1.1.1. Estimation de la vitesse de combustion des panneaux en utilisation verticale [14]

Un essai au feu sur cloisons non porteuses en panneau CLT BBS a été réalisé suivant les normes EN 1363
partie 1 et EN 1364 partie 1.

Les cloisons étaient fabriquées a partir de planches en épicéa de masse volumique 470 kg/m? et de teneur
en eau égale a 12%. Deux échantillons ont été testés simultanément sur cet essai.

Le premier échantillon était une portion de panneau CLT BBS 3 plis de dimensions 1500mm x 1500mm x
90mm (I x h x e), exposé au feu sur une surface égale a 1200mm x 1200mm. Le panneau était composé au
total de 3 couches de planches collées et croisées a 90°, d’épaisseurs respectives 27mm/36mm/27mm. Les
planches de la couche longitudinale ont été collées entre elles par une résine MUF, tandis que les surfaces
restantes, y compris les planches transversales, étaient collées par une résine polyuréthane Purbond HB
230.

Le deuxiéme échantillon était une portion de panneau CLT BBS 5 plis de dimensions 1500mm x 1500mm x
98mm (I x h x e), exposé au feu sur une surface égale a 1200mm x 1200mm. Le panneau était composé au
total de 5 couches de planches collées et croisées a 90°, d’épaisseurs respectives 20mm/18mm/22mm/18
mm/20mm. Les planches de la couche longitudinale ont été collées entre elles par une résine MUF, tandis
que les surfaces restantes, y compris les planches transversales, étaient collées par une résine polyuréthane
Purbond HB 230.

Les deux échantillons étaient exposés a un feu 1ISO 834 conformément aux exigences de la norme EN 1363
partie 1, pendant une durée égale a 31 minutes et 19 secondes. Aucun thermocouple n’a été implanté dans
I'épaisseur du panneau CLT permettant de suivre la montée en température au cours de I'essai au feu [15].
Des bondes de 100 mm de large ont été découpées par, la suite, a 'aide d’une scie circulaire afin de
déterminer I'épaisseur du bois sain et la position du front de carbonisation par rapport a I'épaisseur initiale
des panneaux.

Il en a résulté en moyenne sur la structure de cloison a trois couches une section restante de 68,83 mm et
sur la structure de cloison a cing couches, une section restante de 75,46 mm. La vitesse de combustion a été
ainsi déterminée a travers le rapport entre la profondeur de carbonisation et la durée de la sollicitation
thermique. Les résultats de I'essai au feu sont présentés dans le Tableau 1.

Structure a trois couches Structure a cing couches
Epaisseur totale de I’élément 90 mm 98 mm
Section restante 68.83 mm 75.46 mm
Durée totale du feu 31 minutes et 19 secondes 31 minutes et 53 secondes
Vitesse de combustion 0.68 mm/min 0.72 mm/min

Tableau 1 : Récapitulation des principaux résultats de l'essai au feu sur la configuration verticale [15]

BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH - CSTB-DSSF/EA2R/00016065
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5.1.1.2. Estimation de la vitesse de combustion des panneaux en utilisation horizontale [16]

Un essai au feu sur un élément de plafond en panneau CLT BBS XL de dimensions 5300 mm x 3000 mm X
120 mm a été réalisé suivant les normes EN 1363 partie 1 et EN 1364 partie 1.

L’élément testé a été fabriqués a partir de deux panneaux BBS XL 5 couches, composé de planches en
épicéa de masse volumique 470 kg/m?3, avec une teneur en eau égale a 12%.

Chaque panneau CLT BBS XL avait comme dimensions 5300 mm x 1500 mm x 120 mm (I x h x e) et était
composé au total de 5 couches de planches collées et croisées a 90°, d’épaisseurs respectives 21 mm/26
mm/26 mm/26 mm/21 mm. Les planches de la couche longitudinale ont été collées entre elles par une résine
Purbond PB 230. Les deux panneaux ont été assemblés par une clavette étrangére (27 mm x 110 mm) (s 1),
placées dans une rainure, collée par une colle Fibcon 15 et assemblée par vis tous les 125 mm.

Figure 5.1 : Assemblage de deux panneaux CLT par une clavette étrangére

L’élément testé a été positionné sur deux appuis simples distants de 5 m, chargé mécaniquement par un
vérin hydraulique avec un chargement correspondant & 550 kg/mz2, et exposé au feu ISO 834 sur une surface
égale a 4000 mm x 3000 mm.

Une description plus détaillée du corps d’épreuve et du déroulement de I'essai au feu est présentée dans le
rapport d’essai N°11071116-en [16].

Les deux panneaux CLT BBS XL ont été exposée a un feu ISO 834 conformément aux exigences de la norme
EN 1363 partie 1 pendant une durée totale égale & 74 minutes et 42 secondes. A la fin de I'essai, 3 bondes
de 200 mm de large ont été découpées de chaque panneau a I'aide d’'une scie circulaire afin de déterminer
I'épaisseur du bois sain et la position du front de carbonisation par rapport a I'épaisseur initiale des panneaux.

Il en a résulté en moyenne sur les panneaux a 5 couches une section restante de 69,44 mm. La vitesse de
combustion a été ainsi déterminée a travers le rapport entre la profondeur de carbonisation et la durée de la
sollicitation thermique et a été trouvée égale a 0.68 mm/min. Les résultats de I'essai au feu sont présentés
dans le Tableau 2.
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Panneau CLT BBS XL

Epaisseur totale de I’élément | 120 mm (21126126126 | 21 mm)

Section résiduelle 69.44 mm
Durée totale du feu 74 minutes et 42 secondes
Vitesse de combustion 0.69 mm/min

Tableau 2 : Récapitulation des principaux résultats de I'essai au feu sur la configuration horizontale [16]
5.1.2. Détermination de la durée de résistance au feu des panneaux BBS

Deux essais de résistance au feu ont été menés par le laboratoire MFPA Leipzig GmbH et le laboratoire
PAVUS pour déterminer la durée de résistance au feu des panneaux CLT BBS en utilisation verticale (en
compression) et horizontale (en flexion) sous sollicitation thermique suivant la courbe 1SO 834.

5.1.2.1. Durée de résistance au feu des panneaux CLT BBS en utilisation horizontale (Flexion) [17]

Un essai de résistance au feu a été réalisé sur un plancher fabriqué a partir de 3 panneaux CLT BBS 125 —
5s de 5 couches (premiére couche composée de deux planches adjacentes) (Figure 5.2), de dimension totale
3000 mm x 4750 mm et d’épaisseur égale a 150 mm. Le plancher était composé de deux panneaux CLT BBS
125 -5s de dimension 1250 mm x 4750 mm x 150 mm et d’'un panneau de dimension 500 mm x 4750 mm X
150 mm (Figure 5.3). Les panneaux ont été fabriqués a partir de planches en épicéa de masse volumique
468 kg/m? et de teneur en eau de I'ordre de 9.9%.

| 40

TTTo T T 20
| 30
L Co ] ] TI[20
20
! 20

Figure 5.2 : Composition des panneaux CLT BBS 125 — 5s testés en configuration horizontale

Les deux panneaux CLT BBS 125 — 5s de dimension 1250 mm x 4750 mm ont été assemblés entre eux par
le biais de deux vis @ 7 mm x 180 mm disposés a 45° tous les 400 mm (Figure 5.4a), tandis que le panneau
de dimension 500 mm x 4750 mm a été assemblé au panneau de dimension 1250 mm x 4750 mm par une
clavette étrangére de dimension 110 mm x 27 mm, introduite dans une rainure, fixée par vis de bois @ 6 mm
x 80 mm tous les 300 mm (Figure 5.4b). Un ruban d’étanchéité Rotho Blaas a été collé au niveau de la
jonction entre les deux panneaux, comme le montre la Figure 5.4.

En plus des vis d’assemblage, une couche de résine a été appliquée sur la face non exposée au feu au
niveau de la jonction a 45° entre les deux panneaux de dimension 1250mm x 4750mm et a l'intérieur de la
rainure au niveau de la jonction entre les panneaux de dimension 500mm x 4750mm et 1250mm x 4750mm.
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Figure 5.3 : Composition du plancher de CLT BBS 125 — 5s testé en configuration horizontale
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droit

La maquette d’essai a été posée sur deux appuis espaces de 4550 mm et a été chargée mécaniquement a
1000 mm des appuis a I'aide d’'un vérin hydraulique (Figure 5.5) appliquant une force de I'ordre de 69.90 kN
correspondant a un chargement linéique de 11.65 kN/ml, engendrant un moment constant de 13.51 kNm/ml.
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La maquette a été sollicitée thermiquement par un feu normalisé suivant la courbe 1SO 834 sur une surface
égale a 3000 mmx 4000 mm suivant les directives des normes NF EN 1363-1 et NF EN 1365-2. La montée
en température dans le corps d’épreuve a été enregistrée au cours de la sollicitation thermique par le biais
de thermocouples de type K positionnés a 40 mm, 60 mm, 90 mm, 110 mm et 130 mm de profondeur, en
plus de 12 thermocouples positionnés sur la face non exposée au feu.

110mm

Ruban d’étanchéité

/ Rotho Blaas

Vis &7 Clavette
mm a 452 étrangére
Ruban d’étanchéité
a] Rotho Blaas b)
L X¥ L
150 > >
H]In - ,/./
& Z / <&
‘} ™~ ™~

27 mm

e 123 mm

Figure 5.4 : Assemblage des panneaux CLT BBS : a) Par des vis & 45° b) Par clavette étrangére

La déformation du plancher au cours de I'essai a été mesurée a l'aide de deux capteurs de déplacement
positionnés a mi-portée, au centre de la maquette et a 150 mm du bord.

L’essai au feu a été arrété apres 93 minutes d’exposition au feu, a la suite & d’'un passage continu de flammes

depuis le c6té gauche de la maquette d’essai (Figure 5.3) [17].

L’essai au feu réalisé sur le plancher dans les laboratoires de MFPA Leipzig a donc permis de justifier le
classement REI 90 des panneaux CLT BBS 125 — 5s de 150 mm d’épaisseur en utilisation horizontale [17].
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Figure 5.5 : Principe de chargement de la maquette a tester

5.1.2.2. Durée de résistance au feu des panneaux CLT BBS en utilisation verticale (Compression) [18]

Un essai de résistance au feu a été réalisé sur un mur porteur fabriqué a partir de panneaux CLT BBS 100 —
5s, de dimension totale 3000 mm x 3000 mm et d’épaisseur égale a 100 mm. Le mur testé était composé de
deux panneaux BBS 5 couches de dimension 1119 mm x 3000 mm et d’un panneau BBS 5 couches de
dimension 620 mm x 3000 mm. Les panneaux ont été fabriqués a partir de planches en épicéa de 20 mm
d’épaisseur collées entre elles par une colle polyuréthane.

Les deux panneaux BBS 100 — 5s de 1119 mm de large ont été assemblé via une clavette étrangéere de
dimension 110 mm x 27 mm, introduite dans une rainure, collée par une colle polyuréthane et fixée par vis
de bois @ 6 mm x 80 mm tous les 200 mm (Figure 5.6).
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le futur en construction

Le panneau BBS 100 — 5s de 620 mm de large a été également relié au panneau BBS 100 -5s par une
clavette étrangére de dimension 110 mm x 27 mm, introduite dans une semi-rainure, collée par une colle
polyuréthane et fixée par vis de bois @ 6 mm x 80 mm tous les 200 mm (Figure 5.7).

Une description plus détaillée du corps d’épreuve est présentée dans le rapport d’essai N° Pr-14-2.007 [18].

La maquette d’essai a été exposée au feu ISO 834 suivant une surface d’exposition égale a 3000 mm x 3000
mm, et a été sollicitée mécaniquement a I'aide d’'un vérin hydraulique appliquant un chargement axial égal a
60 kN/ml (soit 180 kN pour une largeur d’échantillon de 3 m).

L’augmentation de la température a la surface du mur et & 20 mm, 40 mm, 60 mm et 80 mm de profondeur a
été mesurée au cours de I'essai au feu a I'aide de thermocouples de type K introduits dans le corps d’épreuve.
La déformation verticale (Figure 5.8) et la déformation horizontale (Tableau 3) ont été également enregistrées
au cours de I'essai a I'aide de capteurs de déplacement.

o e 3 AN
|

W
B s %

S ’ - -

~ Tt 2 4

Figure 5.6 : Assemblage des deux panneaux BBS 100 — 5S de 1119 mm de large

Figure 5.7 : Assemblage du panneau BBS 100 — 5s de 620 mm de large avec celui de 1119 mm de large

BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH - CSTB-DSSF/EA2R/00016065
23/02/2021

13/53



CSTB /| APPRECIATION DE LABORATOIRE N°AL14-139

Deformation verticale

5
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Figure 5.8 : Déformation verticale du mur au cours de I'essai au feu

Déformation horizontale (mmj

Point Temps (min})
Mesure a 5 10 15 20 25 a0 a5 40 45 B0 fatal [afu]
A a 1 i -1 -3 -3 -2 -1 1 2 1 -1 -4
B a 1 i 0 -2 -1 0 2 3 3 2 -2 -18
C 0 ] 0 -2 -3 -2 0 1 3 4 5 2 -10
Valeurs "+" - deformation en direction vers le four
WValeurs ™. - déformation en direction en dehors du four

Tableau 3 : Déformation horizontale du mur enregistrée au cours de I'essai au feu

L’essai au feu a été arrété a la demande du donneur d’ordre aprés 66 minutes et 20 secondes d’exposition
au feu [18].

L’essai au feu réalisé sur un mur porteur dans les laboratoires de PAVUS a donc permis de justifier le
classement REI 60 des panneaux BBS 100 — 5s.

5.2.  Méthode de détermination de la durée de résistance des panneaux CLT BBS

Le paragraphe suivant présente la méthode de calcul retenue pour la détermination de la durée de résistance
au feu d’'un élément de construction (paroi et/ou plancher) fabriqué a partir de panneaux CLT BBS. La
présente méthode est basée sur la norme NF EN 1995-1-2 [7] et le guide « Fire Safety in Timber
Buildings »[8].

5.2.1. Détermination des actions mécaniques

Les actions mécaniques a prendre en compte pour la justification de la durée de résistance au feu des
panneau CLT BBS sont celles définies par les Eurocodes NF EN 1990 [2], NF EN 1991-1-2 [4] et NF EN
1991-1-2/NA [5] selon des combinaisons de charges en situation d’incendie.

5.2.2. Calcul de la section efficace
Les calculs de dimensionnement au feu des panneaux BBS seront réalisés conformément aux principes de

I'EN 1995-1-1 [6] en prenant en compte la section réduite de ces éléments de constructions calculée comme
expliqué ci-apres.

La résistance d’un panneau BBS est déterminée a partir de la résistance résiduelle de I'élément intégrant les
lames longitudinales du panneau exposé, non affectées par le feu.
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La premiére étape consiste a déterminer I'épaisseur de bois affectée par le feu der. L’épaisseur structurelle
restante her pourra en étre déduite et utilisée pour le calcul de la résistance apres un temps t d’exposition a
la courbe normalisée (Figure 9). Cependant, si lI'épaisseur résiduelle d’une couche est inférieure a 3 mm alors
la contribution de la couche ne doit pas étre prise en compte.

Suivant la méthode simplifiée proposée par le guide Fire Safety in Timber Buildings [8], I'épaisseur affectée
par le feu der est égale a la profondeur de carbonisation dchar augmentée d’une profondeur so qui correspond
a une couche non prise en compte pour compenser la réduction des caractéristiques mécaniques derriére la
profondeur de carbonisation :

def = dchar+-50 (1)

Figure 5.9 : Méthode de détermination de la section efficace

Dans I'expression ci-dessus, dchar €St la profondeur de carbonisation, déterminée a partir de la vitesse de
combustion, et sg est la profondeur de compensation.

5.2.2.1. \Vitesse de combustion

La vitesse de combustion est déterminée expérimentalement par le rapport entre la profondeur de
carbonisation dchar €t la durée a laquelle cette profondeur a été atteinte.

Vitesse de combustion de la premiére couche fo

Dans les CLT, on considére que la combustion de la premiére couche se produit d’'une maniére similaire a ce
qui se passe dans une piece massive. En effet, la vitesse de combustion unidimensionnelle de la premiere
couche d’un plancher ou d’'une paroi exposée au feu, notée Po, est déterminée par le rapport entre la
profondeur de carbonisation (correspondant a la position de lisotherme 300°C) et le temps d’exposition
au feu.

Les essais au feu réalisés sur les panneaux CLT BBS présentés dans le paragraphe 5.1.1 ont permis de
déterminer une vitesse de combustion pour les configurations verticales de I'ordre de o = 0.68 mm/min pour
les panneaux BBS 3 plis et fo = 0.72 mm/min pour les panneaux BBS 5 plis [15]. La vitesse de combustion
mesurée sur les panneaux CLT BBS en configuration horizontale était de I'ordre de fo = 0.74 mm/min, quelle
gue soit le nombre de plis [14].

BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH - CSTB-DSSF/EA2R/00016065
23/02/2021
15/53



csTB / APPRECIATION DE LABORATOIRE N°AL14-139

D’aprés le guide « Fire Safety in Timber Buildings » [8], 'espacement entre les planches d’un panneau CLT
est susceptible de modifier la vitesse de combustion. En effet, il a été démontré qu’'un espacement supérieur
a 2 mm entre les planches d'un panneau CLT conduit a une augmentation de 20% de sa vitesse de
combustion.

BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH a fourni les résultats une étude statistique réalisée sur les panneaux
CLT BBS [14] démontrant que I'espacement entre les planches n’excéde pas 2 mm dans 98% cas (Figure
5.10). Par conséquent, la vitesse de combustion des panneaux CLT BBS ne subira pas une majoration de
20%.

En s’appuyant sur le retour d’expérience actuel du laboratoire de résistance au feu du CSTB sur des procédés
similaires, la vitesse de combustion de la premiére couche Bo est fixée forfaitairement et de maniere
sécuritaire comme suit :

e Bo=0.69 mm/min pour les CLT BBS 3 plis en configuration verticale,
e Bo=0.73 mm/min pour les CLT BBS 5 plis en configuration verticale,
e fo=0.75 mm/min en configuration horizontale, indépendamment du nombre de plis.

BBS 125
180

80

Anzahl

40

0 ‘Ihl-l III- - -

002040508 1 12141518 2 22 24 2628 3 32 34 3638 4 4244 46 458 & LSE 545558 6

Fugenbreite [mm]

Figure 5.10 : Dispersion de I'espacement entre les planches dans un panneau CLT BBS

Vitesse de combustion des couches suivantes

Si la premiére couche chute brutalement aprés avoir été carbonisé (phénoméne de délamination), la couche
suivante recoit un flux thermique trés élevé de maniére brutale. Par conséquent, la vitesse moyenne de la
combustion de cette couche est bien plus élevée que celle de la premiere couche. Ceci a été observé
plusieurs fois expérimentalement pour des parois et des planchers constitués de CLT provenant de différents
fabricants. Le méme phénomene est observé expérimentalement pour des parois et des planchers bois
protégés par des parements de protection (plaque de platre par exemple). Le rdle de la protection sur la
vitesse de la combustion de I'élément bois protégé, comparé avec un élément non protégé, est clairement
expliqué dans la NF EN 1995-1-2 [7].

Par ailleurs, concernant les CLT, suivant la nature de la colle utilisée pour 'assemblage des couches et son
comportement en fonction de la température, la chute de la couche carbonisée sera plus ou moins rapide et
la vitesse d’échauffement des couches suivantes plus ou moins importante.

C'est pour ces raisons que, pour les panneaux BBS, on suppose que de maniere continue apres la
carbonisation compléte d'une couche "n", celle-ci chute et la couche "n+1" se carbonise environ deux fois
plus vite que la vitesse normale (ou initiale), tel qu'expliqué par INF EN 1995-1-2 [7]. Ceci a été observé
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pendant quelques essais de résistance au feu effectués pour des parois et des planchers de type CLT
similaires a ceux objets de cette appréciation de laboratoire.

Par référence a I'Eurocode 5 partie 1-2 [7], on considére pour le panneau BBS que la vitesse a considérer,
apres la chute de la premiére couche est :

{,81 = 2.8y suruneprofondeur de 25 mm de la couche i, i>1
Bo au dela de 25 mm de profondeur

5.2.2.2. Profondeur de compensation Sg

Afin de prendre en compte la dégradation des propriétés mécaniques du bois derriére la couche carbonisée,
une profondeur de compensation (So) doit étre soustraite de I'épaisseur non carbonisée du bois selon la
norme NF EN 1995-1-2 [7], tel que décrit par I'équation (1).

Pour les panneaux CLT, le guide « Fire Safety in Timber Buildings » [8] impose différentes valeurs de
profondeurs de compensation So en fonction d’'un ensemble de paramétres lié a la géométrie, la composition
et I'utilisation des panneaux CLT (Tableau 4) :

- Utilisation en murs ou planchers, pour différencier le comportement en compression et en flexion,

- Face exposée tendue ou comprimée, la diminution des caractéristiques mécaniques en fonction de la
température étant différente en compression et en traction,

- Le nombre de couches du CLT étudié, pour prendre en compte l'influence du champ thermique a
l'intérieur de la paroi sur la vitesse de la combustion a l'instant ol une couche est complétement
carbonisée et désolidarisée du reste de la paroi,

- L’épaisseur totale h du CLT étudié.

Murs Planchers

Exposition Face comprimée Face tendue Face comprimée

h + 3,95 h + 3,7 h + 4,5
3 couches 125 ) 30 ) 75 ,

h + 10,5 h +10 h +11
5 couches 15 ) 100 20

Pour 105sh<175 mm : 221 + 8,75 Pour 105sh<175 mm : 2+ 5
7 couches
Pour h>175 mm : 30 Pour h>175 mm : 30

Tableau 4 : Profondeur de compensation So pour les panneaux CLT sans protection [8]

BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH propose une variante, qui s’appuie sur la considération de la profondeur de
compensation kodo=7 mm, conformément a la norme NF EN 1195-1-2 [7], contre les valeurs proposées par le
guide « Fire Safety in Timber Buildings » [8], tel que imposé dans la premiére version de ’AL14-139 [13] .

En effet, BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH considére que les profondeurs de compensation fournies par
le guide « Fire Safety in Timber Buildings » sont trop sévéres et ne reflétent pas les vraies performances au
feu des panneaux CLT BBS.

Pour justifier ce choix, BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH a présenté les résultats de calcul de la durée
résistance au feu des panneaux CLT BBS obtenus par les deux méthodes de calcul (en considérant les
profondeurs de compensation fournies par la norme NF EN 1995-1-2 [7] et celles du guide [8]) et les a
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confrontés aux résultats de résistance au feu réalisés sur les différentes configurations des panneaux CLT
BBS, présentés dans le paragraphe 5.1.2 de cette appréciation de laboratoire.

En effet, 'essai au feu réalisé sur les panneaux BBS 125 — 5s en configuration horizontale a permis de justifier
un classement au feu REI 90 (paragraphe 5.1.2.1). Des calculs effectués selon la méthode de la section
réduite suivant la norme NF EN 1995-1-2 [7] en considérant une profondeur de compensation do = 7 mm et
une vitesse de combustion Bo = 0.74 mm/min ont montré que le plancher est capable de résister au feu
pendant 90 minutes avec un taux de travail en flexion de I'ordre de 85% (Figure 5.11). Cependant, les calculs
effectués en considérant les profondeurs de compensation fournies par le guide « Fire Safety in Timber
Buildings » [8] tel quimposé dans la premiére version de 'AL14-139 [13] prédisent la chute de 4 plis du
panneau et conduisent a un taux de travail en flexion de I'ordre de 244% pour une méme durée d’exposition
au feu [14], et donc a une rupture du panneau avant méme d’atteindre cette durée, ce qui est loin de la réalité.

General
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Figure 5.11: Prédiction de la durée de résistance au feu des panneaux BBS 125 - 5s en configuration horizontale avec
une profondeur de compensation So = 7 mm [14]
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De méme, un essai au feu réalisé sur un mur fabriqué a partir de panneaux BBS 5 couche de 100 mm
d’épaisseur a permis de justifier le classement REI 60 des panneaux BBS 5 couches en configuration verticale
(paragraphe 5.1.2.2). Des calculs effectués selon la méthode de la section réduite suivant la norme NF EN
1995-1-2 [7] en considérant une profondeur de compensation do = 7 mm et une vitesse de combustion fo =
0.71 mm/min ont montré que le mur est capable de résister au feu pendant 60 minutes avec un taux de travail
en compression de l'ordre de 99% (Figure 5.12). Cependant, les calculs effectués en considérant les
profondeurs de compensation fournies par le guide « Fire Safety in Timber Buildings » [8] tel qu’imposé dans
la premiére version de I’AL14-139 [13] prédisent la chute de 4 plis du panneau et conduisent a un taux de
travail de 'ordre de 160% pour une méme durée d’exposition au feu [14], et donc a une rupture du panneau
avant méme d’atteindre cette durée, ce qui est loin de la réalité.
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B [ ===

Schwelle

Figure 5.12 : Prédiction de la durée de résistance au feu des panneaux BBS 5 plis en configuration verticale avec une
profondeur de compensation So = 7 mm [14]

En conclusion, la confrontation des résultats de la méthode de calcul avec les résultats
expérimentaux montre que les valeurs de profondeurs de compensation du guide « Fire Safety in
Timber Buildings » [8] sont sévéres et ne reflétent pas les performances au feu réelles des panneaux
BBS. Par conséquent, les valeurs kodo fournies par la norme NF EN 1995-1-2 [7] et les vitesses de
combustion données ci-dessus (voir §85.2.2.1) peuvent étre utilisés pour le calcul de la durée de la
résistance au feu des parois et des planchers constitués de panneaux CLT BBS de Binderholz, décrits
dans cette appréciation de laboratoire, en prenant en compte la chute (délaminage) des couches qui
les composent.
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5.3. Résistance au feu assurée par le panneau et un écran de protection

Les panneaux BBS peuvent étre protégés par des plaques de platre conformes a la norme NF EN 520. Dans
cette configuration, avant la chute de la protection, deux situations sont a distinguer :

1) L’échauffement du panneau BBS derriere la protection est faible et ne conduit pas a une réduction de

la résistance,

2) La combustion derriere la protection démarre a partir du temps tcy, avant la chute de la protection qui

alieu quant a elle a t;, pour les plaques de type F. On considére dans ce cas une vitesse de combustion

réduite égale a 0,5 S pour tcn < t < tr. Pour les autres plaques, la combustion peut démarrer avant ou

bien au moment de la chute de la protection.

Apres la chute de la protection, la vitesse de combustion a considérer est égale a 1, comme dans le cas d’un
panneau sans protection aprés la chute de la premiére couche. La profondeur de compensation So a
considérer est celle fournie par la norme NF EN 1995-1-2 [7], soit So= 7 mm.

La durée a considérer avant la chute de la protection, t;, ainsi que la durée avant démarrage de la combustion
derriere la protection, ten, est déterminée par défaut a partir des valeurs du guide [8] (Tableau 5 et Tableau 6

ci-apres).

5.4. Résistance au feu assurée par un écran de protection

Dans ce cas, la résistance est assurée uniquement par I'écran de protection et le degré de résistance ne

dépend que des caractéristiques de cette protection.

Protection Murs Planchers
1,8h, —7 pour 9mm < h, < 18mm
1type A-F
25,5 pour h, > 18mm
2typeF, ou min(2,1hyor — 7 ; 3,5k, +7) min(2,1hy ror — 7 ; 4h, — 14)
1type F+1 25mm < hyior < 31mm 25mm < hp o < 31mm
type A pour{ 9mm < hy < 18mm pour{ 9mm < h,, < 18mm
min(2,1hyor — 7 5 1,6hy, + 11)
18mm < hy;or < 31mm
pour{ 9mm < h, < 18mm
min(2,1h, e — 7 5 1,6hy, + 13) ==
2 types A {18mm < hptor < 31mm si les plaques de parement en platres font I'objet
our
P 9mm < hy < 18mm d’une certification NF selon le référentiel NFO81. Le
cas contraire, limiter REI & 15 min pour la
configuration 2 plaques de BA13 de type A

Tableau 5 : Temps en minutes, tch, de démarrage de la combustion derriére une protection en plaque de platre (hp :
épaisseur de la plaque extérieure en mm, hptot : épaisseur totale de protection en mm)
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Protection Murs Planchers
4,5h, — 24 pour 9mm < h, < 18mm h, +10 pour 12,5mm < h, < 16mm
1typeF 57 pour h, > 18mm 26 pour h, > 16mm
4 hyror —40 pour 25mm < hy1or < 31mm 2 hytor — 3 pour 25mm < hy, 1o < 31mm
2type F 84 pour hyor > 31mm 59 pour hytor > 31mm
ltypeF

hp,type F = 15mm

(ext) +1 81  pour hp o = 27mm * 50 pour hyiypep = 15mm
type A (int)
19h,—7 pour 9mm < h, < 15mm 1,8h, —7 pour12,5mm < hy, < 15mm
ltype A
21,5 pour h, > 15mm 20 pour h, > 15mm

2,1 hytor — 14 pour 25mm < hy ior < 30mm

2types A
49  pour hyior > 30mm

3types A 55  pour hyor = 37,5mm

Tableau 6 : Temps en minutes, tr, de chute de la protection en plaque de platre (hp : épaisseur de la plague extérieure
en mm, hptot : épaisseur totale de protection en mm)

Remarque : Lorsque la chute de la protection intervient avant le démarrage de la combustion précisée au
Tableau 5, il faut alors considérer que le temps de démarrage de la combustion est identique a celui de la
chute de la protection.

5.5. Fonction séparative

La méthode proposée par le guide « Fire Safety in Timber Buildings » [8] pour la détermination de la durée
du maintien de la fonction séparative « | » des panneaux CLT BBS n’a pas été vérifiée expérimentalement.
Le retour d’expérience du CSTB sur des procédés similaires et le calcul montrent que si les critéres de
résistance « R » et d’étanchéité « E » sont vérifiés, le critere d’isolation « | » est également vérifié. Ceci est
lié au fait que la conductivité thermique du bois soit faible.

Par ailleurs, des dispositions constructives permettant d’assurer le critére « E » sont présentés sur les figures
3, 5 et 13 pour les joints de liaison entre les panneaux CLT, et sur les figures 14, 15, 16 et 17 pour les jonctions
entre les différents éléments du batiment.

5.6. Conformité a I’article AM8 en cas de feu intérieur

Conformément a I'Article AM8 du réglement de la sécurité des ERP, les isolants placés en face arriére des
panneaux BBS en position verticale et horizontale (face opposée a celle potentiellement exposée aux
flammes) et dont I'épaisseur est supérieure @ 5 mm (10 mm en sol) doivent vérifier 'une des dispositions
suivantes :

- Etre classés A2-s2, dO en paroi verticale, en plafond ou en toiture, A2s-s1 en plancher, au sol,

- Etre protégés par un écran thermique disposé sur la ou les faces susceptibles d’étre exposées au feu
intérieur au batiment. L’écran doit jouer son rble protecteur pendant au moins 15 minutes pour les
parois verticales et les sols et 30 minutes pour les autres parois vis-a-vis de I'action du programme

thermique normalisé.
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Dans le cas présent, c’est le panneau BBS qui joue le role d’écran protecteur. On peut statuer sur sa capacité
protectrice a I'aide des méthodes de calcul avancées de I'Eurocode 5 partie 1-2 [7].

En effet, le critere a assurer est le critere |. C’est-a-dire que la face non exposée ne doit pas voir sa
température augmenter de plus de 140°C en moyenne et de 180°C en pointe par rapport a sa température
initiale. Or, les isolants qui peuvent étre placés derriére le panneau BBS peuvent présenter des désordres
pour des températures plus faibles de I'ordre de 60°C.

On calcule le transfert thermique au sein d’'une section de panneau d’'une épaisseur de 60 mm (épaisseur
minimale de la gamme) pour une exposition de 15 et 30 minutes au feu ISO 834.

On considére qu’il N’y a pas d’échange avec I'extérieur par la face opposée au feu afin d’étre sécuritaire
(condition adiabatique). Les évolutions des propriétés des matériaux sont fournies par 'Eurocode 5 partie 1-
2 [7]. Le calcul est réalisé pour un taux d’humidité de 12 %.

Aprés calculs, on obtient une température de 20,6°C en face arriére pour une exposition de 15 minutes au
feu ISO 834 et 31°C pour une exposition de 30 minutes au feu ISO 834 (la premiere couche chute a
30 minutes).

Les panneaux BBS garantissent donc la fonction d’écran thermique vis-a-vis du guide d’emploi des isolants
dans tous les cas.

5.7. Détails des jonctions entre panneaux & des joints singuliers

Les détails des jonctions entre panneaux et des points singuliers sont présentés dans les figure 13 a 18 et
doivent étre réalisées telles que décrites par le demandeur dans le DTA N°3.3/19-1007_V2.

Les jonctions entre panneaux sont réalisées

a) Soit avec un assemblage a mi-bois ;
b) Soit par un joint en bois vissé dans des feuillures périphériques (Figure 5.13), c6té non exposé ;
c) Soit avec un assemblage par rainures / fausses languettes (I'épaisseur de la fausse languette en bois

sera au minimum de 27 mm et la largeur de 110 mm).

Pour les assemblages a) et ¢), il faut vérifier que la profondeur de combustion est inférieure a la mi-épaisseur
réduite de 15 mm pour les durées de 30 et 60 min, 30 mm pour les durées de 90 et 120 mm. Dans le cas
contraire il faut décaler la languette, ou le mi-bois, ou le croisement des vis vers la face non exposée.

Par ailleurs, il n’est pas prévu de réservations pour le passage des cables et des gaines dans les panneaux
BBS.

Les figures 13 a 18 sont des schémas de principe qui ne représentent pas, entre autres, tous les joints et vis
de fixations des tasseaux et des plaques de platre afin de ne pas surcharger les schémas. Cependant, les
différents schémas doivent respecter les régles du DTU 25.41.
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Figure 5.13 : Exemple de liaison entre panneaux
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Figure 5.14 : Exemple de liaison mur extérieur/plancher bas
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.................................

Figure 5.15: Exemple de liaison d’angle entre murs extérieurs (coupe horizontale)

Dans le cas de 'assemblage visible en Figure 5.16, on considére que la durée de résistance du plancher est
celle du CLT. Dans le cas de la Figure 5.17, on placera une bande de désolidarisation en laine de roche d’une
densité minimale de 70 kg/m? entre la partie horizontale et verticale du CLT afin de garantir le critere E dans
le cas d’'un feu intérieur. On veillera a ce que cette bande soit bien compressée lors de sa mise en place.
Dans le cas ou la muraliére ne couvre pas toute la longueur du plancher, on veillera a ce qu’'une protection
de type plague de platre masque la bande de désolidarisation.
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Figure 5.17: Exemple de plancher intermédiaire/mur porteur
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5.8. Conformité ala non-propagation du feu par les facades

5.8.1. Généralités

Lorsqu’il

existe une exigence concernant le critére de non-propagation du feu par les facades, la mise en

ceuvre des revétements de facade sera réalisée conformément aux dispositions constructives de I'lT 249

(arrété d

u 24 mai 2010) et aux recommandations de I'ouvrage « Bois construction et propagation du feu par

les fagades en application de I'Instruction Technique 249 » [9].

Les syst

emes de bardage, véture et vétage non visés par [9] doivent étre justifiés par une Appréciation de

laboratoire concluant favorablement sur le risque de propagation du feu par la facade dans les conditions
fixées dans les articles 2.4.3 et 5.3 de I'Instruction Technique n°249.

Les détails présentés ci-dessous viennent en complément des solutions présentées dans [9]. La Iégende
dans le Tableau 5.7 ci-dessous s’applique a 'ensemble des figures de la présente section.

Tableau 5.7 : Légende des éléments intégrés dans les schémas ci-apres

B Bardage ventilé

BO1 Bardage ventilé mis en ceuvre conformément au DTU, au Reco Pro RAGE, a I'ATec ou au DTA auquel il est
rattaché et conforme au §2.1 du document [9]

B02 Lame d’air conforme aux dispositions du document [9]

B03 Déflecteur conforme aux prescriptions de [9]

Ms01 | CLT

Ms04 | Muraillére bois

Ms07 | Corniére métallique

Ms08 | Panneau de protection au feu des assemblages si nécessaire selon le 86 de la NF EN 1995-1-2

MeO1 | Pare-pluie conforme au §2.1.4 du document [9]

Me03 | Panneau formant écran thermique Eo->i selon le §1.3 du document [9]

Me04 | Laine de roche de masse volumique déclarée supérieure ou égale a 70kg/m?3 permettant d’assurer
I'exigence Eo->i selon le 81.3 du document [9]

Me0O5 | Tasseaux bois massif ou BMA d conforme au §1.3 du document [9]

MeO6 | Laine de roche avec contre-ossature verticale ou horizontale

Me07 | Panneau de stabilité conforme au DTU 31.4 ou panneau de contreventement conforme au DTU 31.2

Me08 | Isolant thermique conforme a la norme NF EN 13162+A1

Me0Q9 | Isolant laine de roche conforme a la norme NF EN 13162+A1 et ayant une masse volumique supérieure ou
égale a 40kg/m? mise en ceuvre par bourrage a refus
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Mi Mur intérieur CLT

Mi0l Isolant thermique conforme a la norme NF EN 13162+A1

Mi02 Pare-vapeur conforme DTU 31.2

Mi03 Dispositif formant écran thermique Ei->0 selon le §1.2 du document [9]

Mi06 Tasseau bois 50x50mm minimum ou corniere métallique fixée tous les 150mm

Menuiserie, systéemes de calfeutrement et écrans thermiques spécifiques

K01 Menuiserie et volet roulant

K04 Précadre acier d’épaisseur minimale 10/10%™e servant d’habillage acier selon §1.7 de [9]

K07 Embrasure selon §1.7 de [9]
(matériau B-s3,d0 d'épaisseur nominale minimum 25mm / A2-s3,d0 d'épaisseur nominale minimale 12,5mm
/ laine de roche d'épaisseur nominale minimale 30mm et de masse volumique 120kg/m3)

K08 Jeu de mise en place de la menuiserie de dimension variable comblé par isolant laine de roche (ce jeu n’est
pas nécessaire pour les menuiseries de petites dimensions)

K10 Piece d'appui

K11 Vis de fixation

K12 Ecran thermique vertical derriere le volet roulant

K13 Ecran thermique horizontal au-dessus du volet roulant

K14 Laine de roche d'épaisseur nominale minimale 30mm et de masse volumique = 120kg/m? ou

Laine de roche d'épaisseur nominale minimale 60mm et de masse volumique = 70kg/m3

P01 Plancher nervuré
P02 Plancher CLT
P03 Plancher avec solives
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5.8.2. Isolation par I’extérieur en double couche

Dans le cas ou lisolation de la structure se fait par I'extérieur, il est possible de mettre en ceuvre deux
couches d’isolation (voir Figure 5.18) :

- une couche de laine de roche extérieure servant d’écran thermique conforme aux prescriptions de
[ol;

- une couche d’isolation thermique en laine minérale de masse volumique supérieure ou égale a
40kg/m? au contact de la paroi porteuse.

T

B01
B
Me01
Me04
Me05
Me09
Ms1
Mio2
Mio3

000000808

0000800000

100000000

Ext. Int.

10000000000

Figure 5.18 : Coupe verticale — Mur CLT avec double couche d’isolation en isolation par I'extérieur

Rappel : L’écran thermique peut également étre réalisée avec une seule couche de laine de roche mise en
ceuvre conformément aux prescriptions de [9] avec une contre-ossature horizontale ou verticale.

Dans le cas d’une contre-ossature verticale, les panneaux en laine de roche sont maintenus mécaniquement
par des fixations métalliques et I'épaisseur maximale de laine de roche peut étre supérieure a 100mm
(voir [9]). Les dimensions des contre-ossatures sont en conséquence augmentées seulement en largeur en
cohérence avec I'épaisseur de l'isolant (voir Figure 5.19).

B0L -~

B0: — 4

Meot L -

Met4 == s

Mt — L] |E

Mio2 = g

(0 -
e

Ext. /:>< % Int.

Figure 5.19 : Coupe verticale — Mur CLT avec simple couche d’isolation en isolation par I'extérieur
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5.8.3. Caissons de volet roulant intégrés dans le complexe de mur

La continuité de I'écran thermique extérieur avec I'écran thermique intérieur joué par la contre-cloison de
doublage doit étre assurée au niveau des embrasures et derriére le coffre de volet roulant.

L'écran thermique vertical derriere le coffre (K12) est un panneau répondant aux dispositions des
Tableau 5.8 et Tableau 5.9 ci-dessous.

Tableau 5.8 : Dispositifs constructifs pour I'écran thermique vertical mis en ceuvre sur un panneau CLT derriere le volet
roulant (K12)

Elément sur | Exigence de | Systéme constructif pour I'élément K12

lequel IP’écran | stabilité au feu
thermique K12
est fixé

Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose 12,5mm @ fixée a la structure
par des vis métalliques avec un entraxe de 150mm

Panneau de particules liées au ciment conforme a la norme NF EN 634-2

R30 d’épaisseur nominale minimale de 12mm et de classe B-s3,d0 fixée a la
structure par des vis métalliques avec un entraxe de 150mm

Retour du parement de la contre-cloison fixé a la structure par des vis
métalliques avec un entraxe de 150mm (1% peau) et le cas échéant de 300mm
(2%me peau)

Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose 18mm @ fixée a la structure
par des vis métalliques avec un entraxe de 150mm

2 plaques de platre renforcées de fibres de cellulose 12,5mm @ fixées

Panneau de R60 indépendamment & la structure par des vis métalliques avec des entraxes de
CLT 150mm (1ére peau) et 300mm (2éme peau)

Retour du parement de la contre-cloison fixé a la structure par des vis
métalliques avec un entraxe de 150 mm (1% peau) et le cas échéant de 300
mm (28 peau)

1 plaque de platre renforcées de fibres de cellulose 18mm @ fixées a la
structure par des vis métalliques avec un entraxe de 300mm (1°¢ peau)
associée a 1 plaque de platre renforcées de fibres de cellulose 12,5mm @
fixées a la structure par des vis métalliques avec un entraxe de 150mm (2éme

R90 peau)

Retour du parement de la contre-cloison fixé a la structure par des vis
métalliques avec un entraxe de 150mm (1% peau) et le cas échéant de 300mm
(28me peau)

@ Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose a minima A2-s3,d0, conforme & la norme EN 15283-2
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Tableau 5.9 : Dispositifs constructifs pour I'écran thermique vertical mis en ceuvre sur une structure alvéolaire en ossature
bois derriére le volet roulant (K12)

Elément sur | Ecran Dispositifs constructifs Figures
lequel PPécran | thermique a
thermique I'extérieur

K12 est fixé de lafacade

La structure alvéolaire doit étre remplie par de la laine de roche | Figure 5.20
conforme & la norme NF EN 13162+Al et avec une masse Figure 5.21

volumique supérieure ou égale a 40kg/m® (Me09) mise en ceuvre

Figure 5.22
par bourrage a refus.
Figure 5.23
L’écran K12 est composé :
Figure 5.24
- d'un panneau de particules liées au ciment conforme a la
e . . Figure 5.25
norme NF EN 634-2 d’épaisseur nominale minimale de
Type plaque .
rigide 12mm et de classe B-s3 si I'exigence de stabilité au feu | Figure 5.26

de la structure est R30,

- dune plaque de platre renforcée de fibres de cellulose
12,5mm @ jusqu'a une exigence de stabilité au feu de
R60,

- dune plaque de platre renforcée de fibres de cellulose
18mm @ pour R90.

L’écran est fixé conformément au §1.3 de [9].

Structure
Laine de | L'ensemble de la cavité est comblé de laine de roche conforme au | Figure 5.27

roche § 1.3 de [9] (Me04). Figure 5.28

alvéolaire en
ossature bois
L’écran K12 est composé : Figure 5.29
- d'un panneau de particules liées au ciment conforme ala | Figyre 5.30
norme NF EN 634-2 d’épaisseur nominale minimale de Figure 5.31
12mm et de classe B-s3 si I'exigence de stabilité au feu
de la structure est R30, Figure 5.32
- d'une plaque de platre renforcée de fibres de cellulose | Figure 5.33
12,5mm @ jusqu'a une exigence de stabilité au feu de
R60,
- dune plaque de platre renforcée de fibres de cellulose

18mm @ pour R90.

Si I'épaisseur de cette cavité est inférieure a 100mm, I'écran
thermique K12 est une plaque de platre renforcée de fibres de
cellulose d’épaisseur minimale 18mm (ou deux plaques 12,5mm)
a minima A2-s3,d0, conforme a la norme EN 15283-2.

L’écran est fixé conformément au §1.3 de [9].

@ Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose a minima A2-s3,d0, conforme a la norme EN 15283-2

Les caractéristigues de I'écran thermique horizontal au-dessus du volet roulant (K13) est fonction de
I'exigence de stabilité au feu de la structure (voir Tableau 5.10).
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Tableau 5.10 : Dispositifs constructifs pour I'écran thermique horizontal au-dessus du volet roulant (K13)

Exigence de | Systéme constructif pour I’élément K13 Figures

stabilité au feu

Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose 12,5mm @ fixée a la structure par

des vis métalliques avec un entraxe de 150mm

Panneau de particules liées au ciment conforme a la norme NF EN 634-2 d’épaisseur Cas A

R30 nominale minimale de 12mm et de classe B-s3,d0 fixée a la structure par des vis
métalliques avec un entraxe de 150mm

Retour du parement de la contre-cloison fixé a la structure par des vis métalliques Cas D
X ‘ as
avec un entraxe de 150mm (1°® peau) et le cas échéant de 300mm (2°™¢ peau)

Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose 18mm @ fixée a la structure par des
vis métalliques avec un entraxe de 150mm

2 plagues de platre renforcées de fibres de cellulose 12,5mm @ fixées Cas A

indépendamment & la structure par des vis métalliques avec des entraxes de 150mm
(1% peau) et 300mm (2™ peau)

Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose 12,5mm @ fixée a la structure par
des vis métalliques @150mm associée a de la laine de roche @ conforme a la norme
NF EN 13162+A1 de masse volumique déclarée supérieure ou égale a 40kg/m? et Cas B
R60 compressée. La laine de roche est fixée mécaniquement a la paroi support par au

moins 4 vis métalliques avec rosaces par panneau.

Laine de roche @ conforme a la norme NF EN 13162+A1 de masse volumique
déclarée supérieure ou égale a 90kg/m? fixée mécaniquement a la paroi support par
au moins 4 vis métalliques avec rosaces par panneau, et associée a une plaque de CasC
platre renforcée de fibres de cellulose 12,5mm @ fixée a la structure par des vis
métalliques avec un entraxe de 150mm et plaquant la laine de roche a la structure

Retour du parement de la contre-cloison fixé a la structure par des vis métalliques

é . CasD
avec un entraxe de 150mm (1°® peau) et le cas échéant de 300mm (2°™¢ peau)
Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose 18mm @ fixée a la structure par des
vis métalliques avec un entraxe de 150mm (ou 2 plaques de 12,5mm fixées
indépendamment a la structure par des vis métalliques avec des entraxes de 150mm
R90 (1% peau) et 300mm (28 peau)) et associée a de la laine de roche @ conforme a la CasB

norme NF EN 13162+Al de masse volumique déclarée supérieure ou égale a
40kg/m3 compressée. La laine de roche est fixée mécaniquement a la paroi support
par au moins 4 vis métalliques avec rosaces par panneau.
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Exigence de | Systéme constructif pour I’élément K13 Figures

stabilité au feu

Laine de roche @ conforme a la norme NF EN 13162+Al1 de masse volumique
déclarée supérieure ou égale a 90kg/m? fixée mécaniquement a la paroi support par
au moins 4 vis métalliques avec rosaces par panneau, et associée a une plaque de
platre renforcée de fibres de cellulose 18mm @ fixée a la structure par des vis CasC
métalliques avec un entraxe de 150mm, ou 2 plaques de 12,5mm fixées
indépendamment & la structure par des vis métalliques avec des entraxes de 150mm
(1% peau) et 300mm (2™ peau)

Retour du parement de la contre-cloison fixé a la structure par des vis métalliques Cas D
X A as
avec un entraxe de 150mm (1°® peau) et le cas échéant de 300mm (2°™¢ peau)

@ Plaque de platre renforcée de fibres de cellulose a minima A2-s3,d0, conforme a la norme EN 15283-2

@ Cette laine doit étre compressée a 75% de son épaisseur nominale au minimum et doit &tre fixée mécaniquement a la

structure bois supérieure. L’épaisseur de laine compressée varie entre 40 et 60mm

En complément des dispositions du Tableau 5.10, les vides résiduels au pourtour du volet roulant sont
comblés par de la laine de roche conforme a la norme NF EN 13162+Al de masse volumique nominale
40 kg/m3 compressée a 75% de son épaisseur nominale au minimum.

Les dispositions suivantes s’appliquent aux figures présentées ci-apres :

Les embrasures des menuiseries sont traitées conformément a [9] ;

Le calcul de la MCM ne prend en compte que les parties d’'ouvrages disposées a I'extérieur de I'écran
thermique en facade et incluant ce dernier (notamment les éventuelles contre-ossatures en bois
massif ou BMA) ;

La présence d’'un habillage en acier, et d’épaisseur 15/10¢me au droit de la menuiserie permettant de
réduire le débord du déflecteur (voir §2.2.4 de [9]) est compatible avec les solutions ci-apres ;

Les jonctions Mur / Planchers (par muraillere, corniére, plate-forme...) ainsi que le type de plancher
sont interchangeables d’'un détail a 'autre.

Les 4 cas (A, B, C et D) de gestion de I'écran thermique horizontal au-dessus du volet roulant sont représentés
pour chaque configuration.
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Tableau 5.11 : Index des Figure 5.20 a Figure 5.33

Position de I'isolant thermique principal

Ecran thermique () | Position du c6té extérieur de la menuiserie
Extérieur Intérieur

Type plaque rigide Nu extérieur du CLT Figure 5.20 Figure 5.21
Dans l'isolation extérieure Figure 5.22 -
Dans I'épaisseur du CLT Figure 5.23 Figure 5.24
Nu intérieur du CLT Figure 5.25 Figure 5.26

Laine de roche Nu extérieur du CLT Figure 5.27 Figure 5.28
Dans l'isolation extérieure Figure 5.29 -
Dans I'épaisseur du CLT Figure 5.30 Figure 5.31
Nu intérieur du CLT Figure 5.32 Figure 5.33

(@ Représenté de couleur orange dans les figures ci-dessous
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K13

H—K13

- K13

Figure 5.20 : Ecran thermique plaque, menuiserie nu extérieur CLT, isolant principal extérieur
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le futur en construction
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Figure 5.21 : Ecran thermique plaque, menuiserie nu extérieur CLT, isolant principal intérieur
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Figure 5.22 : Ecran thermique plaque, menuiserie isolation extérieure, isolant principal extérieur
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le futur en construction
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Figure 5.23 : Ecran thermique plaque, menuiserie épaisseur CLT, isolant principal extérieur
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Figure 5.24 : Ecran thermique plaque, menuiserie épaisseur CLT, isolant principal intérieur
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le futur en construction
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Figure 5.25 : Ecran thermique plaque, menuiserie nu intérieur CLT, isolant principal extérieur
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Figure 5.26 : Ecran thermique plaque, menuiserie nu intérieur CLT, isolant principal intérieur
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Figure 5.27 : Ecran thermique laine de roche, menuiserie nu extérieur CLT, isolant principal extérieur

BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH - CSTB-DSSF/EA2R/00016065
23/02/2021
41/53



CSTB / APPRECIATION DE LABORATOIRE N°AL14-139
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Figure 5.28 : Ecran thermique laine de roche, menuiserie ne extérieur CLT, isolant principal intérieur.

NOTE : Si I’écran thermique en laine de roche présent devant le coffre de volet roulant a une épaisseur
inférieure a 100mm, le panneau K12 doit avoir une épaisseur d’au moins 18mm.
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Figure 5.29 : Ecran thermique laine de roche, menuiserie isolation extérieure, isolant principal extérieur.

NOTE : Si I’écran thermique en laine de roche présent devant le coffre de volet roulant a une épaisseur
inférieure a 100mm, le panneau K12 doit avoir une épaisseur d’au moins 18mm. L’élément MeQ9 peut ici étre
remplacé par de la laine de roche servant d’écran thermique. Ses caractéristiques et sa mise en ceuvre seront
alors conformes au 81.3 de [9].
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Figure 5.30 : Ecran thermique laine de roche, menuiserie épaisseur CLT, isolant principal extérieur.

NOTE : Si I’écran thermique en laine de roche présent devant le coffre de volet roulant a une épaisseur
inférieure a 100mm, le panneau K12 doit avoir une épaisseur d’au moins 18mm. L’élément MeQ9 peut ici étre
remplacé par de la laine de roche servant d’écran thermique. Ses caractéristiques et sa mise en ceuvre seront
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alors conformes au 81.3 de [9].
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Figure 5.31 : Ecran thermique laine de roche, menuiserie épaisseur CLT, isolant principal intérieur.

NOTE : Si I’écran thermique en laine de roche présent devant le coffre de volet roulant a une épaisseur
inférieure a 100mm, le panneau K12 doit avoir une épaisseur d’au moins 18mm.
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Figure 5.32 : Ecran thermique laine de roche, menuiserie épaisseur CLT, isolant principal extérieur.

NOTE : Si I'écran thermique en laine de roche présent devant le coffre de volet roulant a une épaisseur
inférieure a 100mm, le panneau K12 doit avoir une épaisseur d’au moins 18mm. L’élément Me09 peut ici étre
remplacé par de la laine de roche servant d’écran thermique. Ses caractéristiques et sa mise en ceuvre seront
alors conformes au 81.3 de [9].
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Figure 5.33 : Ecran thermigue laine de roche, menuiserie nue intérieur CLT, isolant principal intérieur.
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5.8.4. Caissons de volet roulant a I’extérieur du complexe de mur
Dans le cas de la Figure 5.34 et de la Figure 5.35, le guide [9] s’applique directement :

- I'écran thermique extérieur décrit au §1.3 de [9] s’arréte au niveau de la menuiserie ;
- le parement intérieur conforme au 81.2 de [9] s’arréte au niveau de la menuiserie.

En outre :

- le capotage du coffre de volet roulant est réalisé en acier galvanisé ou inox et présente une épaisseur
minimale de 15/10¢™ mm ;

- lafixation du volet roulant et de son capotage doit respecter les recommandations du §5.8.1 de ce
document ;

- la perforation de la paroi pour la manivelle du volet roulant doit suivre les recommandations des
traversées de paroi du 85.8.1 de ce document.

| nx * Cote 0 st confiorme 3 17249 et
|- AL Bols consinAction et propagation o fou par les fagades

Mi03
Mel:

P02

Miot
Mi02

Ms0*

Ext.

K10

Haut o b cote £

i

Figure 5.34 : Coupe verticale, volets roulants a I'extérieur du complexe de mur.
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Figure 5.35 : Coupe horizontale, volets roulants a I'extérieur du complexe de mur.
5.8.1. Fixation d'éléments complémentaires sur les facades

Des éléments d’habillage des facades peuvent étre fixés sur ces derniéres. S’ils sont réalisés en
matériau combustible, ils peuvent contribuer a la propagation du feu en facade et nécessiter des
dispositions adaptées. L’impact de ces derniers sur la propagation du feu de fagade ou sur la chute
d’objet en cas de sinistre conformément a [10] n’est pas visé par la présente appréciation de
laboratoire. Ces problématiques peuvent faire I'objet d’'un avis de chantier ou d’'une appréciation de
laboratoire en résistance au feu spécifique.

Sont concernés :

- les balcons,

- les terrasses,

- les loggias,

- les coursives,

- les brises soleils et brises soleils orientables,
- les modénatures,

- les casquettes,

- tout élément ornemental d’'une fagade.

Ces éléments sont :

- soit directement fixés dans la structure bois (modénatures par exemple),
- soit fixés par l'intermédiaire de ferrures métalliques ou de muraillére a base de bois.

Les éléments sont fixés par I'intermédiaires d’organes de fixation compatibles avec 'ATec 3.3/19-1007_V2
de type vis ou clou en acier de diamétre inférieur ou égal a 14mm sans interrompre I'écran thermique
(hormis le passage de I'organe de fixation) en allant se fixer dans I'élément porteur (Figure 5.36 et Figure
5.37).

Dans le cas d’'un écran thermique de type laine de roche (Figure 5.38), I'élément a fixer est positionné au
niveau d’'un élément de la contre-ossature et va chercher la structure porteuse ; un élément bois vertical de
largeur inférieure ou égale a 100mm pourra étre mis ponctuellement entre les ossatures pour reprendre un
élément extérieur.

BINDERHOLZ BAUSYSTEME GmbH - CSTB-DSSF/EA2R/00016065
23/02/2021
49/53



CSTB / APPRECIATION DE LABORATOIRE N°AL14-139

Il est également possible dans le cas d’'un écran thermique de type isolant laine de roche d’interrompre
ponctuellement ce dernier. L'interruption de I'écran thermique n’excéde pas 200cm? (Figure 5.39).

Figure 5.36 : Ferrure de balcon sur écran thermique Figure 5.37 : Ferrure de balcon sur écran thermique

de type plague sans isolant extérieur, fixée par de type plague avec isolant extérieur, fixée par
vissage (I’étanchéité du bardage au niveau de la vissage (I’étanchéité du bardage au niveau de la
ferrure n’est pas représentée) ferrure n’est pas représentée)

Me01

Ms01

Figure 5.38 : Ferrure légére sur écran thermique en Figure 5.39 : Ferrure mis en ceuvre a travers I'écran
laine de roche, fixée par vissage (I’étanchéité du thermique en laine de roche fixée par vissage
bardage au niveau de la ferrure n’est pas (I’étanchéité du bardage au niveau de la ferrure n’est
représentée) pas représentée)
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5.8.2. Traversées de paroi

Les traversées de paroi sont réalisées avec :

APPRECIATION DE LABORATOIRE N°AL14-139

soit un écran laine de roche d’épaisseur nominale supérieure ou égal a 30mm et de masse volumique
supérieure ou égal a 120kg/m?3 (K14) associé a un habillage acier d’épaisseur 10/10¢me (K04),

soit un écran laine de roche d’épaisseur nominale supérieure ou égal a 50mm et de masse volumique
supérieure ou égal a 70kg/m3 (K14) associé a un habillage acier d’épaisseur 10/108me (K04).

La performance au feu de la contre-cloison doit étre restituée par un dispositif adapté au support et au conduit.

Les orifices d’entrée d’air de ventilation dont la section ne dépasse pas 200cm? (surface hachurée sur les
Figure 5.40 a Figure 5.47) ne sont pas pris en compte pour I'application de la régle du « C+D ».
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Figure 5.40 : Traversée de paroi, écran thermique de
type plaque, isolant principal extérieur, configuration 1

Figure 5.41 : Traversée de paroi, écran thermique de
type plaque, isolant principal extérieur, configuration 2
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Figure 5.42 : Traversée de paroi, écran thermique de
type plaque, isolant principal intérieur, configuration 1

Figure 5.43 : Traversée de paroi, écran thermique de
type plaque, isolant principal intérieur, configuration 2
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Figure 5.44 : Traversée de paroi, écran thermique en  Figure 5.45: Traversée de paroi, écran thermique en
laine de roche, isolant principal extérieur laine de roche, isolant principal extérieur
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Figure 5.46 : Traversée de paroi, écran thermique en Figure 5.47 : Traversée de paroi, écran thermique en
laine de roche, isolant principal intérieur laine de roche, isolant principal intérieur

5.9. Protection des assemblages

Concernant la protection des assemblages, on se reportera a I'Eurocode 5 partie 1-2, section 6 [7].
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6. CONCLUSION

Au sens de l'arrété de résistance au feu susvisé, pour le procédé de panneaux structuraux BBS, cette
appréciation de laboratoire décrit la procédure de calcul de la section réduite qui doit étre prise en compte
pour le dimensionnement de ces éléments, afin de satisfaire la durée de résistance au feu requise. Cette
méthode repose essentiellement sur la norme NF EN 1995-1-2. La détermination du critére E repose sur le
respect des dispositions constructives présentés dans 85.8. Pour la fonction séparative |, ce critére est
supposé vérifié si la résistance R et I'étanchéité E de I'élément sont assurées pendant la durée requise de
résistance au feu. Des détails constructifs sur les jonctions des panneaux sont également rappelés ainsi que
sur le risque propagation feu fagade et le respect a I'article AM8 lorsqu’il s’applique.

7. VALIDITE

La durée de validité de la présente appréciation est limitée a celle de I'Atec n°3.3/19-1007_V2.
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