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Avant-Propos

Pourquoi un cahier des regles professionnelles?

On pourrait méme dire encore un document technique venant se rajouter a d’autres
documents techniques, normatifs ou réglementaires, et certes, on aurait raison.

Notre monde moderne nous apporte tous les jours son lot de textes, lois et autres
regles, qui parfois ne présentent que peu d’intérét.

Ces regles professionnelles de collage UV ont été rédigées pour et par des professionnels
du verre bien s{r, ainsi que des fabricants de colle, des distributeurs de ces produits, des
laboratoires d’études ainsi que des professionnels de la filiére bois, et a ce titre nous les
en remercions.

Elles doivent étre un outil pour nous tous :

— parce que la pérennité des produits passe par une production sans faille et de
qualité ;

— parce que les possibilités techniques, les matériaux, les produits et les modes
d’assemblages sont tellement hombreux ;

— parce que la mise en ceuvre et les modes opératoires sont tellement d‘importance.

Ce document n’a pas la prétention de répondre a tous vos probléemes de collage, mais il
vous permettra d’appréhender avec beaucoup plus de sérénité ce marché qui est encore
en plein devenir. C'est en cela que la FFPV a un rble a jouer, car la promotion des
produits passe par la maitrise de la technique et la formation de nos compagnons.

Laurent PERSONNAZ
Animateur du groupe de travail
Président des Transformateurs, Négociants
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1. Domaine d’application

Ce document est destiné exclusivement a |'usage des professionnels de la miroiterie. Il a
pour objet de donner des prescriptions de conception et de mise en ceuvre des travaux
les plus courants de collage UV :

— Ameublement ;
—  Décoration ;
— Agencement intérieur.

La colle UV étant une colle acrylique, sensible a l'eau et a I'humidité, le présent
document ne traite pas des cas particuliers de collages spéciaux en ambiance humide,
en immersion, ou des collages de forte épaisseur.

N’entrent donc pas dans le domaine d’application du document :
—  Toutes les applications extérieures ;

— Les aquariums et bassins qui doivent étre collés au moyen de colles époxy ou
silicones ;

— Les collages de forte épaisseur qui sont des cas particuliers auxquels cas il faudra
se référer auprés du fournisseur.

2. Références normatives

Cette reégle professionnelle comporte par référence des dispositions d’autres publications.
Ces références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les
publications sont énumérées ci-apres.

NF EN ISO 527 Plastiques — Détermination des propriétés en traction.

NF EN ISO 11003-2 Adhésifs - détermination du comportement en cisaillement
d’adhésifs structuraux - méthode d’essai en traction sur éprouvette
épaisse.

NF EN ISO 12543 Verre dans la construction - Verre feuilleté et verre feuilleté de
sécurité.

NF EN 572 Verre dans la construction — Produits de base.

NF EN 1096 Verre dans la construction - Verre a couche.

NF EN 1727 Mobilier domestique - Meubles de rangement - Exigences de
sécurité et méthodes d'essai.

NF EN 1748 Verre dans la construction - Produits de base spéciaux.

NF EN 1863 Verre dans la construction - Verre de silicate sodo-calcique durci

thermiquement.

NF EN 12150 Verre dans la construction - Verre de silicate sodo-calcique de
sécurité trempé thermiquement.

prEN 13887 Adhésifs structuraux - Guide pour la préparation des surfaces des
métaux et plastiques avant collage.

prEN 14179 Verre dans la construction - Verre de silicate sodo-calcique de
sécurité trempé et traité Heat-Soak.
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NF EN 29142 Adhésifs — Guide pour la sélection de conditions normales d’essais
de vieillissement en laboratoire des assemblages collés.

NF T 76-141 Adhésifs structuraux - Méthode de cisaillement pour Ila
détermination de la courbe contrainte/déformation d'un adhésif dans
un assemblage colle - Méthode d'essai.

NF P 78-201 DTU 39 - Travaux de batiment - Travaux de miroiterie-vitrerie

3. Définitions

Avertissement :

La faisabilité et la performance d'un collage UV dépendent essentiellement :
— des conditions de mise en ceuvre ;

— de la nature des verres a coller ;

— de la I'état des surfaces a coller ;

— de la dimension de la surface de collage ;

— du choix de la colle ;

— de I'épaisseur du film de colle ;

— du systeme d’exposition aux ultraviolets ;

— des conditions d’exploitation des ouvrages collés.

Chaque cas pouvant étre singulier, le spécialiste fournisseur de colle est a
méme de conseiller I'entrepreneur.

3.1. Verre ou vitrage monolithique

Verre constitué d’une seule feuille de verre.

3.2. Verre ou vitrages simple
Verre monolithique ou feuilleté.

3.2.1.Glace ou verre recuit

Verre silicate sodo-calcique plan, conforme a la NF EN 572-2, transparent, clair ou
coloré, a faces paralléles et polies, obtenu par coulée continue et flottage sur un bain de
métal en fusion.

Recuite, la glace est collable sans réserve.

3.3. Verre étiré

Verre de silicate sodo-calcique plan, conforme a la NF EN 572-4, transparent, clair ou
coloré, obtenu par étirage continu, initialement vertical, dont les deux faces sont polies
au feu.

Collable avec réserves.

3.4. Verre imprimé

Verre silicate sodo-calcique plan, conforme a la NF EN 572-5, translucide, clair ou coloré,
obtenu par coulée continue et laminage entre des rouleaux.

Collable avec réserves.
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3.5. Verre imprimé armé

Verre de silicate sodo-calcique plan, conforme a la NF EN 572-6, translucide clair ou
coloré, obtenu par coulée continue et laminage entre des rouleaux, qui comporte un
treillis en fil d’acier soudé a toutes les intersections introduit dans le verre au cours du
processus de fabrication. Les surfaces peuvent étre soit imprimées, soit lisses.

Collable avec réserves.

3.6. Verre soufflé

Verre de silicate sodo-calcique plan, translucide clair ou coloré, obtenu par soufflage a la
bouche d’un cylindre de verre, ensuite fendu dans sa longueur et aplati lors de la
recuisson. La déformation optique de I'image est inhérente au produit. Il peut également
apparaitre en surface ou dans la masse du verre soufflé des bulles, produits
volontairement ou non. Elles sont inhérentes au procédé de fabrication.

Collable avec réserves.

3.7. Dalles en verre coulé

Dalles en verre de forte épaisseur (20 a 40mm) obtenu par coulage de verre en fusion
dans un moule. La face supérieure est polie au feu, et la face inférieure peut étre plus ou
moins rugueuse suivant I'état de surface recherché.

Collable avec réserves.

3.8. Verre profilé armé ou non armé

Verre profilé conforme a la NF EN 572-7, qui peut avoir une surface imprimée, et
comporter des armatures dans le sens de la longueur. Translucide, clair ou coloré, il est
obtenu par coulée et laminage et suivi d'un processus de formage en U.

Collable avec réserves.

3.9. Verre silico-boro-calcique ou borosilicate

Verre plan transparent clair ou coloré de composition spéciale, conforme a la NF EN
1748-1, qui a pour effet de réduire son coefficient de dilatation et de le rendre peu
sensible au choc thermique.

Recuit, le verre borosilicate est collable sans réserves.

3.10. Verre vitrocéramique

Verre plan transparent clair ou coloré de composition spéciale, conforme a la NF EN
1748-2, qui a pour effet de réduire son coefficient de dilatation et de le rendre insensible
au choc thermique.

Recuit, le verre vitrocéramique est collable sans réserve.

3.11. Verre trempé thermiquement

Verre silicate sodo-calcique plan, transparent clair ou coloré, soumis a un traitement
thermique qui lui conféere une résistance accrue aux contraintes d’origine mécanique ou
thermique ; en cas de bris il se fragmente en petits éléments peu dangereux,
conformément a la NF EN 12150.

Les verres trempés peuvent étre collables, mais avec certaines réserves particuliéres.
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3.12. Verre durci ou semi-trempé

Verre silicate sodo-calcique plan, transparent, clair ou coloré, soumis a un traitement
thermique, conformément a la NF EN 1863, qui lui confere :

— une résistance aux contraintes d’origine mécanique supérieure a celle des verres
recuits mais inférieure a celle des verres trempés ;

— une résistance aux chocs thermiques équivalente a celle des verres trempés ;
— en cas de bris, il se fragmente comme un verre recuit.
Les verres de silicate sodo-calcique, borosilicates et vitrocéramiques durcis peuvent étre
collables, mais avec certaines réserves particulieres.
3.13. Traitement “"Heat-Soak"”

Traitement thermique conforme a la prEN 14179, appliqué au verre trempé
thermiquement et destiné a réduire les risques de rupture dus a des inclusions
métalliques ou faiblesses d’autres origines.

Tous les verres trempés testés “Heat-Soak” peuvent étre collables, mais avec certaines
réserves particulieres
3.14. Verre feuilleté

Vitrage composé par deux ou plusieurs feuilles de verre liées entre elles par un ou
plusieurs intercalaires surfaciques plastiques calibrés, conforme a la NF EN ISO 12543.

NOTE La désignation d'un verre feuilleté se note conformément a la norme NF EN ISO 12543-2 et
NF EN ISO 12543-3 - Verre feuilleté et verre feuilleté de sécurité -, Article 9, Désignation.

Collable avec réserves.

3.15. Vitrage isolant

Vitrage constitué de deux feuilles de verre simples ou plus, assemblées a leur périphérie
par un intercalaire linéaire assurant I'écartement et délimitant un volume de gaz sec,
conforme a la EN 1279.

Pour la faisabilit¢ du collage, voir prescriptions données pour I'élément verrier
correspondant
3.16. Vitrage bombé

Vitrage soumis a un traitement thermique qui, aprés ramollissement, est mis en forme
par gravité sur une forme représentant une partie de cylindre, de cone ou de sphere ; il
peut étre recuit ou trempé.

Collable avec réserves.

3.17. Verre thermo-formeé

Vitrage soumis a un traitement thermique qui, aprés ramollissement, est mis en forme
par gravité sur un moule ; la déformation de sa surface peut étre plus ou moins
importante, I'ensemble du verre restant généralement plan, il peut étre recuit ou
trempé.

Collable avec réserves.

3.18. Verre ameéricain

Verre coulé, coloré dans la masse, d’épaisseur variée (jusqu’a 10 mm) avec des
marbrures, des taches, des trainées de couleur dans la masse, de légers reliefs chenillés
obtenus soit par incorporation a chaud d’oxydes métalliques en poudre lors du coulage
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du verre en fusion, soit par laminage. Il peut étre légérement translucide, opalescent ou
produisant un effet dichroique, c’est-a-dire que la pate change de couleur selon la
guantité de lumiére qu’elle recoit et selon la direction des rayons.

Collable avec réserves.

3.19. Verre fusionné

Ensemble de verre plat additionné de petites plaques, fils ou poudres de verre ayant les
mémes caractéristiques thermiques, fusionné a chaud.

Collable avec réserves.

3.20. Verre dépoli

Verre plan ou déformé a chaud dont une surface a été attaquée par un jet de sable ou
un acide sur I’'ensemble de cette surface et qui lui conférent une translucidité a la place
de la transparence.

Collable avec réserves.

3.21. Verre gravé

Verre plan ou déformé a chaud dont une surface a été attaquée par un jet de sable ou
un acide sur une partie de la surface et qui le rend translucide.

Collable avec réserves.

3.22. Verre sérigraphié

Verre plan ou déformé a chaud dont une face a été peinte partiellement industriellement
par impression sur un filtre ou un écran ; il peut étre I'objet de plusieurs passages avec
des couleurs différentes.

Collable avec réserves.

3.23. Verre émaillé

Verre plan généralement trempé dont une face a été couverte d’'un émail par peinture ou
sérigraphie. L'émail est cuit au four lors de I'opération de trempe.

Collable avec réserves.

3.24. Verre opacifié
Verre plan, dont une face a été revétue d’une couche de peinture ou non.
La colle UV ne doit pas étre appliquée sur la couche de peinture.

3.25. Verre a couches

Verre plan ou déformé a chaud dont une ou les deux faces sont revétues de couches
métalliques ayant pour but de réfléchir tout ou partie du rayonnement solaire (couches
de protection solaire), du rayonnement infrarouge (couches a basse émissivité), du
rayonnement électromagnétique (couches de protection du rayonnement ionisant ou des
ondes radio). Les verres a couches doivent étre conformes a la NF EN 1096.

La colle UV ne doit pas étre appliguée sur une couche tendre (dép6t de couche par
magnétron) sans avoir 6té la couche sur la surface de collage.

3.26. Film adhésif

Film plastique ou élastique auto-adhésif que I'on peut coller sur les surfaces des verres
pour en changer l'aspect ou les caractéristiques physiques.
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3.27. Intercalaires

Couche ou matiere synthétique ayant pour fonction de coller et de séparer les feuilles de
verre ou de plastique. Elle peut également donner des performances supplémentaires au
produit fini. Exemple : résistance a l'impact, résistance au feu, contréle solaire, isolation
acoustique, etc.

4. Description des colles

Les résines UV sont des adhésifs mono-composants de différentes bases chimiques qui
durcissent sous l'action d’un rayonnement UVA ( 320 - 400 nm ) et ou lumiere visible (
400 - 500 nm ).

Ce rayonnement active les photo-initiateurs contenus qui propagent la réaction de
polymérisation de la résine monomere.

Ces résines offrent une palette de caractéristiques variées aussi bien au niveau de la
consistance, de la compatibilité aux substrats, que de la dureté et que des propriétés
mécaniques intrinséques.

Les avantages des colles UV :

— durcissement rapide et au moment voulu ;
— sans solvant ;

—  transparence ;

— mise en ceuvre pratique pour un professionnel.
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Mises en garde sur les colles UV :

— Sensible a I'humidité prolongée, sauf formulation spéciale ou traitement (voir
paragraphe 8.5.3, et avec accord du fabricant de colle) ;

— Mauvaise tenue a l'immersion dans l'eau ;

— Limité en surfaces de collage et en épaisseurs (sauf formulation spéciale, et avec
accord du fabricant de colle) ;

— Rigidité des colles, sauf formulation spéciale ;
— Sensible a la chaleur.

Néanmoins certaines colles en développement pourront résoudre ces inconvénients a
breve échéance.
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5.Exemples de caractéristiques des Colles aux U.V suivant leur destination.
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5.1. Précisions complémentaires

a. Les données en N/mm2 (10N = 1 kg) sont atteintes dans des conditions
optimales. Des tests sont conseillés.

b. Le choix des colles peut varier selon les facteurs suivants:
— le collage est en construction contreventée ou en porte-a-faux ;
— la nature du fagonnage ;

— la nature et la surface des pieces métalliques a coller (finition, inox ou
aluminium) ;

— verre feuilleté, verre trempé ou verre de couleur ;
— la productivité souhaitée des procédés de réalisation ;
— les contraintes au collage (poids, vibrations, humidité,...).

c. Le collage verre/thermoplastique peut étre effectué avec les colles polymérisant a
la lumiere visible. Lors d’un collage verre feuilleté/thermoplastique la colle doit
particulierement étre sensible a la lumiére visible, et hautement résistante ; la
polymérisation étant moins forte de par le faible quantité de rayonnements
traversant les films plastiques, la résistance relative de la colle en est amoindrie.

d. Pour les cas ou les U.V. ne peuvent pas traverser le verre (collage miroir/métal,
métal/métal, verre de couleur), il existe des colles de formulations spéciales qui
réagissent avec un activateur déposé en fine couche sur la surface a coller.
Certaines colles UV contiennent des adjuvants qui leur permettent de réagir
également a activateur. La solidité finale sera alors obtenue apres 10 a 15
minutes.

e. Traitement de surface :

Pour obtenir une plus grande résistance du collage des 5 colles a long terme
(contre I'humidité), la mise en ceuvre de la technique du flammage ou du
primaire est suggérée. Son principe est 'hnomogénéisation des surfaces a coller.
L'application sous forme de gaz d’une fine couche de silicate réticulé corrige les
irrégularités de la surface. A conseiller pour les verres laqués et indispensable
pour tous les collages de verres a couches hydrophobes. Néanmoins, ce type de
colle n’est pas recommandé pour les milieux humides.
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6. Choix et caractéristiques des lampes UV (Lumiére blanche)
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7. Combinaisons possibles

—

—  Largeur maximale de collage : 1 m.

7.1. Plat/Plat

— Il ne doit pas y avoir de bullage entre les faces collées.

— Dans le cas ou au moins un des composants a coller serait d’épaisseur supérieure ou
égale a 12 mm, vérifier la régularité des surfaces de contact afin d’éviter une trop
forte épaisseur de collage.

— Dans le cas de verre trempé thermiquement, vérifier la régularité des surfaces de
contact pour les collages afin d’éviter une trop forte épaisseur de collage.

— Le collage plat/plat avec entre verres feuilletés est possible si la le rayonnement
émis par la lampe UV ne traverse pas plus de 0,76 mm d’épaisseur d’intercalaires
PVB pour atteindre la surface de collage.

7.2. Collage sur chant

7.2.1.Chant/Chant

— Veiller a une bonne planéité des chants a coller. Les chants doivent étre faconnés en
Joint Plat Poli ou Joint Plat Industriel.

7.2.2.Plat/Chant

—  Veiller a une bonne planéité des chants a coller. Le chant a coller doit étre faconné
en Joint Plat Poli ou Joint Plat Industriel.

— Dans le cas de verre trempé thermiquement, vérifier la régularité des surfaces de
contact pour les collages afin d’éviter une trop forte épaisseur de collage.

— Dans le cas ou le composant a coller a plat serait d’épaisseur supérieure ou égale a
12 mm, vérifier la régularité des surfaces de contact afin d’éviter une trop forte
épaisseur de collage.
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7.2.3.Chanfrein/Chanfrein

— Veiller a une bonne planéité des chants a coller. Le chant a coller doit étre faconné
en Joint Plat Poli ou Joint Plat Industriel.

La réalisation d'objets fermés (cubes de verre, pyramides, etc.) est possible a l'aide de
colles suffisamment fluides pour s’infiltrer par capillarité entre les chants du dernier
composant a coller.

Avertissement :

La réalisation d'objets fermés peut générer un systéme de vase clos ou
I'apparition de micro-organismes et/ou d’humidité peut se produire. Pour éviter
I'apparition de ce phénomeéne, I'air injecté devra étre totalement déshydraté.

Vérifier si la perméance de la colle utilisée est suffisante pour empécher l'introduction
d’humidité et assurer I'’étanchéité a la vapeur d’eau.
7.3. Collages spéciaux

7.3.1.Verres bombés

Veiller a une bonne planéité des chants a coller, et a une bonne recuisson des verres
thermoformés.

7.3.2.Verres a couches

Il existe deux types de verre a couches :

— les verres a couches dures ;

— les verres a couches tendres.

La face comportant la couche tendre est toujours située en face interne d’un vitrage
isolant.

La face comportant la couche dure est située en face interne d'un vitrage isolant ou,
suivant leur fonction, en face externe.

Lorsque la couche se trouve a l'intérieur, le collage sur la face extérieur ne pose aucun
probleme particulier.

Si un collage devait avoir lieu sur la face a couche (d'un vitrage autonettoyant par
exemple), il faut alors enlever la couche aux endroits du collage.
7.3.3.Verre argenté

Le collage ne présente aucune restriction. Les caractéristiques pour un collage verre/verre
ou verre/métal sont a appliquer pour le miroir (y compris le protocole de préparation au
collage).

En présence de pieces métalliques dont la surface est supérieure a 15 cm?2, il faut coller
avec une colle permettant la polymérisation sans UV, a I'aide d’un activateur.
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Les objets destinés a étre exposés dans une cuisine ou une salle de bain, pieces ou
I'hnumidité ambiante est supérieure a la moyenne utilisation d’'une colle de haute
résistance afin de compenser la baisse de performance apportée par I'humidité ambiante
de la piece.

8. Prescriptions de mise en cauvre

8.1. Environnement du collage

— Un espace de collage séparé est préférable ;

— L’'humidité et la poussiére sont a proscrire ;

— Une température ambiante constante et stable, comprise entre 15°C et 23°C ;
— Une cabine climatisée apporte de meilleurs résultats.

—  La lumiére naturelle est a proscrire

8.2. Découpe et finition des chants

— Il faut une coupe précise (pré-montage de la construction pour contr6le) des chants
a joints gres, grain 220 ou poli.

— Il faut vérifier les angles et la qualité des chants, éventuellement rectifier la finition
des chants, vérifier que le talon (épaisseur du verre moins les arétes) est plat et qu'il
correspond bien a la surface de collage nécessaire.

8.3. Préparation de la surface

8.3.1. Nettoyage
— Les surfaces a coller doivent étre parfaitement propres, dégraissées et séches ;

— Les détergents courants contiennent des agents séparateurs et des agents de
surface comme le silicone, qui fragilise la solidité du collage ;

— Utiliser un produit de nettoyage sans agent silicone congu pour le collage U.V, de
I'isopropanol, par exemple.

— A l'exception de I'Inox, les pieces métalliques seront frottées avec de la laine d’acier
et de nouveau dégraissées.

8.3.2.Réchauffage

— la colle et les pieces a coller doivent étre a température ambiante constante et
stable, comprise entre 15°C et 23°C ;

— réchauffer la surface des pieces de verre a environ 40°C pour faire disparaitre
I'humidité invisible (condensation). Utiliser un appareil a air chaud.
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8.3.3. Nettoyage apres le collage

— Attendre le pré-durcissement du collage de 10 a 20 secondes (variable suivant le
type de colle et de lampe), sans interruption de linsolation. Aprés insolation
ininterrompue, le collage atteint alors 90% de son efficacité ;

—  Enlever les ventouses de fixation et détacher les résidus de colle a I'aide d’un grattoir
et d'un produit de nettoyage standard ;

—  Utiliser les gabarits de positionnement pour réduire le temps de positionnement et de
nettoyage.

8.3.4. Utiliser les aides a la fixation, comme des ventouses, pour la précision du
montage, pour éviter les vibrations lors de l'insolation ou de la phase de
réticulation.

8.4. Application des colles

Avant application, faire un pré-montage a blanc, contréler I’épaisseur du joint (tableau

04), et vérifier les angles de fagonnage.

8.4.1. Application de la colle AVANT lI'assemblage

— Si la colle est moyennement visqueuse, elle est appliquée, soit par cordon régulier,
soit par capillarité sur les piéces positionnées avant I'assemblage.

— pour les collages horizontaux, on obtient une adhésion sans bulle d’air en appliquant
les pieces avec régularité et précaution.

— le poids propre des piéces est suffisant pour étaler la colle sur toute la surface.

8.4.2. Application de la colle APRES lI'assemblage

— Une colle tres fluide pénetre par capillarité dans les joints a coller. Il est ainsi
possible d’assembler les pieéces dans leur position finale avant |'application de la
colle. La colle liquide utilisée pour le collage par capillarité est moins performante
gue les colles plus épaisses.

— Attention : pour les objets composés de plusieurs pieces, procéder aux différents
collages les uns apres les autres.

8.4.3.Dosage de la colle

— utiliser les doseurs (systeme d’aiguilles au diamétre différent selon la viscosité de la
colle) pour éviter le surplus ;

— une application exacte et économique de la colle peut étre obtenue grace au systeme
de dosage électrique ou pneumatique.

8.5. Exposition aux U.V., orientation et durée

8.5.1. Exposition aux U.V,, orientation
Pour I'exposition, il faut des lampes U.V. avec une gamme d’ondes de 315-400 nm.
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L'insolation doit étre continue, constante, et non interrompue, jusqu’a réaction complete
de la colle.

Pour les collages longitudinaux, ou de grandes surfaces, il est conseillé de procéder a un
balayage constant et régulier de la lampe sur la surface a coller.

La lumiére blanche (avec filtre bleu) est préférable a la lumiere noire : le durcissement de
la colle devient plus sdr.

Toujours positionner la lampe le plus prés possible du collage (I'intensité des rayons U.V.
se réduit de facon inversement proportionnelle au carré de la distance de la lampe par
rapport au collage).

On distingue deux types de surface de collage :

— Pour les collages longitudinaux, ou de grandes surfaces, on peut utiliser des tubes
recouvrant la largeur du collage.

— Pour les collages de petites et moyennes surfaces, on utilisera des lampes manuelles
a vapeur de mercure ou des tubes.

8.5.2.Durée d’exposition

La durée d’exposition est déterminée en fonction du type de lampe et de son état, la
distance par rapport au collage, I'épaisseur de la couche de la colle et de la perméabilité
des verres au rayonnement U.V.

—  Aux néons (6 mW/cm?2) :
—  Environ 30 secondes pour le pré-durcissement ;
— 3 a 4 minutes pour le durcissement final.

— Lampe manuelle + lampe fixe haute intensité
—  Environ 10 secondes pour le pré-durcissement ;
—  Environ 30 secondes pour le durcissement final.

8.5.3. Traitement nécessaire pour augmenter la résistance mécanique

Un traitement complémentaire au nettoyage et réchauffage, soit par primaire, soit par
Pyrosil® + Primaire peut étre appliqué :

— Une fine couche de silicate est déposée a l'aide d'un gaz sur les 2 surfaces a coller.
Enduire d’une fine couche de primaire (sur les faces a coller) et laisser sécher 1 a 2
minutes ;

Ces 2 couches homogenes augmentent considérablement l'adhésion des colles et la
résistance contre I'humidité (utile en cas de tropicalisation des ouvrages).

—  Technique Pyrosil® ...

—  Technique du Primaire (meilleure tenue aux chocs et résistance mécanique accrue) :
cette technique permet d’améliorer les collages de verre et des métaux (et pieces
chromées, aluminium). A base d’isopropanol et d’acide acrylique, il s’utilise comme
un nettoyant a l'aide d’un chiffon ou d’un pinceau.

IRégles Professionnelles — Assemblages en verre collés aux ultraviolets 19




8.6. Durée totale de prise de la colle avant une utilisation normale de
I'ouvrage

La prise de la colle est optimale apres 48 heures. Si I'ouvrage doit étre transporté, un
délai supplémentaire de 24h doit étre observé pour s’assurer de la solidité finale.
9. Précautions au regard de la sécurité et de la mise en oeuvre

La manipulation des lampes UV entraine une exposition prolongée aux rayonnements UV
contre lesquels il est impératif de se protéger la peau et les yeux. Le port de gants et de
lunettes filtrant les UV (filtre jaune) est obligatoires. (Se reporter aux fiches d’utilisation
des fabricants de lampes UV.)

La colle est irritante pour la peau et les sinus. Se reporter aux prescriptions de la fiche de
sécurité fournie avec la colle.

En cas de contact avec la peau, laver abondamment sous |'eau avec du savon.
10. Méthode de calcul

10.1. Tablette horizontale collée sur glace verticale

P
YYVYVVVY

L J L

Charge concentrée a I'extrémité F Charge répartie sur L (P:E)
b = largeur de collage en m
h = épaisseur de la tabletteen m =2V (V:%)
L = portée
oT = résistance de la colle en traction

10.1.1. Cas 1: charge concentrée a l'extrémité

b x h2
Fmax=chE><T en N

Il faudra prendre o = limite d’élasticité de la colle en traction pure (NF EN ISO 527)
ore= V3 X 1 (te déterminé selon NF T 76-141 ou ISO 11003-2).

Voir I’Annexe A paragraphe A.1.1 pour le détail des calculs.
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10.1.2. Cas 2 : charge répartie sur L ( =E) en MPa

b xh?
Fmax = oTE X 3L en N

Voir I’Annexe A paragraphe A.1.2 pour le détail des calculs.

10.2. Ponten U

10.2.1. Cas 1: charge au milieu (plus défavorable que charge répartie)

e
l

T

L

I

A

A

v

Fmax = oTE X % en N

Il faudra prendre oTE = limite d’élasticité de la colle en traction pure (NF EN ISO 527)
Ou 143 (=ore) déterminée selon NF T 76-141 ou ISO 11003-2.

Voir I’Annexe A paragraphe A.2.1 pour le détail des calculs.

10.2.2. Cas 2 : charge répartie sur | ( =E) en MPa

Fmax = 5 x oTE x 2%
max=3 x0 L+2h

Voir I’Annexe A paragraphe A.2.2 pour le détail des calculs.

10.3. Vieillissement

Les colles UV ont, sauf formulation spéciale, une mauvaise tenue a I’hnumidité prolongée et
a l'eau, et sont sensibles a la chaleur (Voir Tableau 5).

Elles seront donc utilisées pour des applications de préférence en « intérieur » et dans les
gammes de températures indiquées par les fournisseurs.

Pour des utilisations dans des conditions plus séveéres, il conviendra éventuellement de :

— réaliser des préparations de surfaces adéquates (primaires, promoteurs d’adhérence)
voir articles 8.3.1, 8.3.2, et 8.5.3, et également prEN 13887 ;
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— réaliser des essais de vieillissement accéléré (selon NF EN 29142) en choisissant des
conditions d’environnement proches de celles de |'utilisation.

Ces essais peuvent étre réalisés par des laboratoires spécialisés (par exemple le CETIM,
ou en partenariat avec le fournisseur de la colle).

10.4. Résistance a la chaleur et au froid
Voir Tableau 5

10.5. Humidité / Immersion
Voir Tableau 5

11. Collage Mixte
11.1. Combinaisons possibles avec le verre et les colles aux UV
11.1.1. Verre/métal

11.1.1.1. Les types de pieéces métalliques a coller sur le verre

Il s'agit de pieces pour la mise en ceuvre du verre, en général de petites dimensions :

— rotations : charnieres, paumelles, pivots ;

—  fermetures : serrures ;

— assemblages : pattes, pieds, équerres, attaches ;

— garnitures : boutons, poignées, taquets, coulisses a taquets ;
— coulissants : chemins de glissement et de roulement ;

— etc.

11.1.1.2. Intérét du collage des piéces métalliques sur le verre

Le collage U.V. des pieces métalliques sur le verre est un procédé récent, qui présente les
deux avantages suivants :

—  Evite d’encocher / percer les volumes de verre, réduit les stocks ;

—  Esthétique : met en valeur le verre, dans les assemblages, en rendant les pieces
métalliques le plus discrétes possible ;

—  Facilité d’entretien.
En revanche les assemblages ne sont plus démontables par la suite (ex. vitrine collée).

11.1.1.3. Reégles du collage aux UV des piéces métalliques sur le verre

11.1.1.3.1. Choix du matériau

Les pieces métalliques a coller doivent présenter de préférence les deux caractéristiques
suivantes :

— ne pas avoir de revétement (décor) qui pourrait se décoller de la piéce : Exemple :
chromage ou peinture époxy ;

— ne pas présenter de couche d‘oxydation (sauf I'anodisation pour I'aluminium).
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Ceci est obligatoire dans le cas d'efforts de cisaillement importants (ex. charnieres),
moins importants quand les efforts sont plus faibles (ex. boutons).

Il en découle le choix des métaux suivant :

Le meilleur choix est I’acier inoxydable pour les pieces a coller, surtout quand les efforts
sont importants (charniéres),

D’autres métaux sont également utilisables pour le collage : I'aluminium (anodisé de
préférence ou brut), le laiton, le bronze.

A proscrire (en fonction des efforts) : les pieces traitées ou revétues en général
(chromage, époxy), les alliages a forte teneur en nickel.

Attention : Ne pas utiliser de formulation de colle contenant des acides acryliques pour
des métaux sensibles a la corrosion. Se référer aux indications du fournisseur.

11.1.1.4. Planéité et abrasion des surfaces métalliques

11.1.1.4.1. Planéité des piéces a coller

Pour obtenir un film de colle optimal, le jeu métal / verre doit étre compris entre 0,05 mm
et 0,10 mm. Si le jeu est plus important, on utilisera une colle de viscosité plus élevée,
(au détriment de la résistance mécanique).

11.1.1.4.2. Abrasion

Une légére abrasion (toile émeri grain 220 - 0,8 mm < Ra < 3,6um) est souhaitable sur
les matériaux métalliques (sauf I'aluminium anodisé) pour améliorer les performances
mécaniques de I'assemblage.

11.1.1.4.3. Conception des piéces métalliques en fonction des efforts

Les pieces métalligues ont une surface a coller qui tient compte de la résistance aux
différentes forces agissant sur le collage : cisaillement et traction.

La résistance au cisaillement et a la traction dans le cas d'un collage métal/verre est de
8 a 15 MPa, valeur maxi de la résistance du verre a la rupture.

Attention : Dilatations différentielles Métal/Verre :

Lorsque 2 matériaux collés sont soumis a des variations de température, il existe un
phénomeéne de fatigue mécanique di aux différences de dilatation thermique de ces 2
matériaux.

Cette dilatation différentielle peut étre rapprochée par le calcul simple suivant :
AL = (Gl - 0(2) . Lo. |AT|

Avec :AL : différence de dilatation [en mm]
a; : coefficient de dilatation linéaire du matériau 1 [en mm/(mm.°C)]
a, : coefficient de dilatation linéaire du matériau 2 [en mm/(mm.°C)]
Lo : longueur initiale a température ambiante [en mm]

|AT| : différence maximale de température entre la température de durcissement et
la température minimale ou maximale [en °C]

A 'extrémité de la piece, la colle doit donc absorber [IL, la dilatation différentielle de la
piéce.
Cette dilatation est compensée par I'épaisseur du joint de colle.

IRégles Professionnelles — Assemblages en verre collés aux ultraviolets 23]




La colle doit donc se déformer de :

S

% allongement = T_1 avec e : épaisseur de colle en mm.

Il s'agit de la déformation en cisaillement déterminée selon NF T 76-141 ou ISO 11003-2.

Dans ce cas, il faudra que la colle puisse absorber cet allongement sans dommage (sans
dépassement de la limite élastique).

Remarque : ces formules de calculs simples ne peuvent donner qu’une approximation
rapide. Elles ne tiennent pas compte en particulier du coefficient de dilatation de la colle.
11.1.1.5. Précautions a prendre pour le collage U.V. métal / verre

Ce sont les mémes pour le collage verre / verre :

— local sans poussiére, sans humidité, sans rayons U.V. ;

—  pieces et colle amenées a la méme température ;

— absence de déplacement des pieces et de vibrations pendant le collage ;

—  etc.

11.1.1.6. Préparation de surface des piéces métalliques avant collage
Les piéces a coller doivent étre propres et séches.

a)Nettoyage :
Si le métal est tres gras, utiliser du méthylethylcétone au préalable ou de I'acétone.
—  Dégraissage métal et verre :

— alcool isopropylique sans eau ;

— nettoyant avant collage.

b)Séchage des pieces métalliques et du verre :

Sécher les éléments a coller avec un appareil a air chaud (séche cheveux ou autre), pour
éliminer toute trace d‘humidité d‘alcool ou de nettoyant.

c) Primaire :

L'application d’un primaire sur le métal et sur le verre permet d’augmenter la résistance
mécanique du collage d’environ 20 %.

d) Choix de la colle U.V. et polymérisation :
— Voir Tableau 4.

11.1.1.7. Application de la colle et positionnement des piéces a coller
En général un montage préalablement a blanc sera réalisé.
L'application de la colle est la méme que dans le cas du collage verre / verre.

Les pieces ne doivent pas bouger pendant la polymérisation, ce qui est généralement
obtenu grace a des appareils de maintien a ventouses et des serre-joints réglables.
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11.1.1.8. Insolation, précautions apreés le collage

Mémes précautions que pour le collage verre/verre. Veiller a respecter une distance
minimale d’exposition pour éviter |'échauffement des piéces métalliques (risque
dilatation).

Il faut insoler coté verre, Il est recommandé d’utiliser une lampe torche.

11.2. Verre/marbre et verre/granit
Collage réalisable, avec des colles adaptées (consulter les fabricants).

11.3. Verre/polycarbonate et verre/PMMA
11.3.1. Intérét du collage UV des plastiques PMMA (plexiglas) et polycarbonate
sur le verre.

— Transparence parfaite ;

— Haute résistance mécanique, chocs, vibrations, résistance cisaillement environ
5 MPa ;

—  Possibilité de coller PMMA sur PMMA et polycarbonate sur polycarbonate.

11.3.2. Précaution a prendre pour le collage UV VERRE / PMMA et VERRE /
POLYCARBONATE.

Certains PMMA et polycarbonates sont :
—  Soit colorés ;
—  Soit traités anti-UV.

Il faut donc s’assurer que ces plastiques laissent passer les UV pour l'insolation.
Il est préférable d’'insoler coté verre ou d’utiliser une colle UV / Lumiére visible.
Attention aux probléemes de dilatation différentielle (voir paragraphe 11.1.1.4.3).

11.3.3. Préparation des surfaces PMMA et polycarbonate avant collage UV.
a) Nettoyage

Comme pour le verre les surfaces a coller doivent étre dépoussiérées et dégraissées.
Utiliser de I'alcool isopropylique, jamais d’autre solvant.

Les surfaces doivent étre dressées pour des collages sur champ d’épaisseur supérieure a
5 mm. On peut coller la surface brute de sciage. Pour de faibles épaisseurs, il est
préférable de faire un polissage mécanique.

Pas de découpe au laser ni de polissage a la flamme.

b) Choix de la colle UV pour le collage PMMA et polycarbonate.

La colle doit étre souple, avoir une bonne dilatation et une dureté shore faible entre 25 et
45 shore D.

c) Polymérisation
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Utiliser deux lampes UV émettant des UVA et / ou de la lumiere visible de
puissance supérieure ou égale a 20 - 30 mW/cm?.

12. Seécurité, entretien et maintenance

12.1. Sécurité des personnes (bris, chutes de verre...)

L'assemblage de plusieurs feuilles de verres collées face contre face ne peut pas étre
assimilé a du verre feuilleté de sécurité au sens de la norme NF EN ISO 12543-2.

Les feuilles de verre trempé assemblées par collage face contre face ne sont pas
assimilables a du verre de sécurité ; la colle pouvant agglomérer les fragments de verre,
la taille de ces conglomérats dépasse les tolérances de la norme NF EN 12150-1.

Pour I'agencement, les exigences de la NF P78-201 - DTU 39 relatives a la sécurité des
personnes s‘appliquent.

Les meubles en verre assemblés par collage doivent répondre aux exigences de sécurité
de la norme NF EN 1727.
12.2. Recollage

12.2.1. En cas de bris d’'un composant verrier
Oter les résidus de colle, par chauffage, abrasion ou décapant non basique

12.2.2. En cas de décollement

Oter les résidus de colle, par chauffe ou abrasion, ou décapant non basique.

Un décollement est révélateur d’une erreur de conception ou de mise en ceuvre. Avant
recollage, il faudra identifier I'agent responsable du décollement constaté.

12.3. Transport et manutention des ouvrages réalisés par collage aux UV

En général, transporter les ensembles de maniére a ne pas solliciter les collages.

12.3.1. Collage ouvert

Préférer le transport a plat. En cas d'impossibilité, prévoir un calage soulageant le collage
ou maintenant les piéces libres sur trois cotés.

12.3.2. Collage fermé

Transporter toujours de maniére a ne pas solliciter les collages

12.3.3. Transport par camion

Réaliser des caisses avec des mousses absorbant les vibrations. Ces mousses doivent étre
mises en place de sorte a empécher tout mouvement de l'ouvrage a l'intérieur de la
caisse.

Les caisses doivent toujours étre tenues a l'abri de I'humidité et de la pluie, pendant le
chargement, le transport, et le déchargement, de I'emballage jusqu’au déballage et a la
mise en place de l'ouvrage.

Dans le camion, les caisses doivent étre calées de sorte a ne pas bouger.
Indiquer sur I'emballage que le produit craint I'hnumidité.

26 Régles Professionnelles — Assemblages en verre collés aux ultraviolets|




12.3.4. Précaution face aux vibrations dues au transport

Demander des camions avec suspensions pneumatiques (réduction de vibration).

13. Aspect
13.1. Définition des défauts

13.1.1. défauts ponctuels
Défauts de type "taches opaques", bulles et objets étrangers.

13.1.2. défauts linéaires
Défauts de type griffes ou éraflures et objets étrangers.

13.1.3. autres défauts

Défaut au niveau du verre tels que fissures et au niveau la colle tels que striures.

13.1.4. taches opaques

Défauts visibles dans la surface collée du verre (par exemple marques d’étain, inclusions
dans le verre ou la colle).

13.1.5. bulles

Normalement bulles remplies d‘air, elles peuvent apparaitre dans le verre, l'intercalaire
d’un verre feuilleté ou dans le collage.

13.1.6. objets étrangers

Tout objet indésirable introduit sur la surface de collage pendant I'assemblage.

13.1.7. griffes ou éraflures
Défauts linéaires situés dans la face externe du verre feuilleté.

13.1.8. fissures

Fissures effilées et pointues ou craquelures filantes dans le verre et commencant sur le
bord.

13.2. Tolérances d’aspect

Lorsque l'ouvrage assemblé est inspecté suivant la méthode d’essai décrite au paragraphe
13.3, l'acceptabilité des défauts ponctuels dépend des critéres suivants :

— La dimension du défaut ;

— La fréquence du défaut ;

— La dimension du volume examiné ;

— La dimension de I'ouvrage assemblé ;

Les défauts plus petits que 0,5 mm ne sont pas pris en compte.
Les défauts plus grands que 3 mm ne sont pas admissibles.
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13.2.1. Tolérances des défauts ponctuels admissibles sur chaque face de
I'ouvrage

Lorsque l'ouvrage est inspecté suivant la méthode d’examen décrite au paragraphe 13.3,
les défauts ponctuels admissibles sont définis dans le tableau ci-dessous.

Défauts ponctuels admissibles dans la partie visible

Dimension des 0,5<d<1,0 1,0<d<3,0
défauts d en mm

Dimension de la Pour toutes les dimensions | A<l |1 <A<2|2<A<8| A>8
surface de la piéce A

en m2
Nombre de défauts | Pas de limitation, toutefois 1 2 1/m2 1,2/m2
admissibles I'accumulation de défauts

n’‘est pas tolérée.

13.2.2. Défauts linéaires dans la partie visible

Les défauts linéaires inférieurs a 10 mm de long sont admis dans la partie visible dans la
limite d’un défaut par métre carré.

Les défauts linéaires supérieurs ou égaux a 10 mm de long ne sont pas admissibles dans
la partie visible.

13.2.3. Défauts sur les surfaces collées dans la partie visible

a) Collages longitudinaux

La tolérance des défauts décrits dans ce paragraphe n’est estimée qu’au seul critere de
leur aspect. L'influence de ces défauts sur la performance d’adhésion du collage doit étre
estimée par essai de résistance.

Défauts ponctuels admissibles dans la partie visible du collage

Dimension des d=<0,5 0,5<d<1,5
défauts d en mm
Dimension du Pour toutesles|L<0,5| 0,5<L=< | 10<L=c |L>1,5
collage Len m dimensions 1,0 1,5
Nombre de défauts Pas de 1 1,5 2/ml 2,5/ml
admissibles limitations,
toutefois
I'accumulation
de défauts
n’est pas
tolérée.

Les défauts linéaires inférieurs a 3 mm sont admis sur la surface de collage dans la limite
de 0,5 défauts par metre linéaire, dans le sens de la longueur du collage

Les défauts linéaires supérieurs ou égaux a 3 mm ne sont pas admis
b) Collages ponctuels

Seuls les défauts ponctuels inférieurs ou égaux a 0,5 mm sont admis dans la partie visible
du collage, dans la limite d’un seul défaut par point de collage.
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Les défauts linéaires ne sont pas admis.

13.2.4. Fissures
Les fissures ne sont pas admises.

13.2.5. Rayures
Les rayures ne sont pas admises dans la partie visible.

13.2.6. Défauts de bords dans le cas de bords libres

Les bords libres peuvent étre :

—  Satinés ;

—  Polis ;

— En biseau ;

— Conformes a la NF EN ISO 12543-5, dans le cas de bords libres de verres feuilletés.

Dans de telles conditions, les écailles, défauts de fagonnage ou défauts d’intercalaires
(dans le cas de verre feuilleté) ne sont autorisés que s’ils ne deviennent pas évidents
lorsqu’ils sont soumis a la méthode d’examen décrit au paragraphe 13.3.

13.3. Méthode d’examen

L'ouvrage a examiner devra étre placé sur un fond uni, mat et clair. L'examen se fera
sous une lumiére diffuse ou équivalente, les reflets sur la face a examiner devront étre
évités.

Chaque face de l'ouvrage est a examiner indépendamment, l'une apres I'autre,
positionnée a la verticale ou, si ce n‘est pas possible, dans son orientation finale.

Pour I'examen d’un vitrage orienté a la verticale, I'observateur sera a une distance de 1 m
par rapport au verre et I'examen se fera perpendiculairement, face au fond uni clair.

Pour I'examen d’un vitrage orienté en position horizontale ou inclinée, I'observateur sera a
une distance de 0,50 m. Il examinera le vitrage sur une orientation la plus proche possible
de la perpendiculaire a la face du vitrage qu’une observation en usage normal permette.

Lors de I'examen visuel, les défauts génants doivent étre marqués.
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Annexe A — Méthode de calculs des collages

A.1 Tablette horizontale collée sur glace verticale

P
YYVYVVVY

L J L

Charge concentrée a I'extrémité F Charge répartie sur | (P = %)
b = largeur de collage en m
h = épaisseur de la tabletteen m =2V [V:%j
L = portée en m
oT = résistance de la colle en traction en MPa

A.1.1 Cas 1 : charge concentrée a l'extrémité
Moment fléchissant max = Fmax x L
bh3 4

I=W en m

Moment d’inertie de la section rectangulaire par rapport a I'axe neutre.

M¢ max = o7 X % en m.N

_ bh?2
Mf max = oT X - en m.N

2
F max = ot X ﬁ en N

6L
Donc, dans ce cas

F max = X b x h? en N

aX = Ot T

Il faudra prendre o = limite d’élasticité de la colle en traction pure (NF EN ISO 527)
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ore= A3 X 1 (te déterminé selon NF T 76-141 ou ISO 11003-2).

A.1.2 Cas 2 : charge répartie sur L (P=E) en MPa

L
Mf max = 2 P max L2 en N.m
— b x h?
Mf max = oTx 6L en N.m
ot bh?
= Pmax = 31z en MPa

ot bh?

Fmax = Pmax x L = 3L en N
b xh?
Donc, dans ce cas Fmax = oTE x 3L en N

A.2 Ponten U

A.2.1 Cas 1 : charge au milieu (plus défavorable que charge répartie)

Ly
g
el
- L |
N T
_/ _/
iy
Moment fléchissant max* Mfmax = Fmax x % en N.m
Mimax = oT X % en N.m
bh
_ o 4
I= 12 enm
h2
Mimax = oT X 5 en N.m
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h3

= Fmax=aoT X I en N
( Mfmax = F x % [N.m] pour poutre appuyée aux deux extrémités.

Mimax = F x % [N.m] pour poutre encastrée aux deux extrémités.

Cas intermédiaires Mimax = F X % [N.m] pour une poutre assemblée aux deux
\ extrémités (1/2 encastrement).

Donc dans ce cas Fmax = oTE x % en N

Il faudra prendre oTE = limite d’élasticité de la colle en traction pure (NF EN ISO 527)

Ou TE\/5 (=0TE) déterminée selon NF T 76-141 ou ISO 11003-2.

A.2.2 Cas 2 : charge répartie sur | (p=E) en MPa

* Moment fléchissant maximum = Pmax L(Ll—g2h)

bh2
Mfmax = or ——

6

bh2 10
Pmax = ot 6 X C(L+2h)
Fmax = Pmax L = o7 0 x 5
max = Pmax = 0T m §
. _5 . bh2
max = § ot —L+2h
( L2 , s

Mimax = p X 3 pour poutre appuyée aux deux extremites.

L2
Mfmax= p X 15 pour poutre encastrée aux deux extrémités.

L2
Cas intermédiaires Mimax= p X 10 pour poutre assemblée aux deux extrémités (1/2
encastrement).
2
_5 o bh

= Fmax 3 OTE C+oh

NOTE : Ces méthodes de calculs sont des méthodes approchées.

Elles doivent donc étre prises avec prudence et, en particulier le cisaillement d aux efforts tranchants a été
négligé ;

les caractéristiques de la colle doivent étre déterminées selon les méthodes d’essais citées et aux conditions
de températures extrémes d’utilisation ;
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les ruptures « adhésives » ou inter-faciales ne sont pas prises en compte (hypothése de I'adhérence parfaite),
ce qui nécessite une vérification, a priori, et une optimisation de la préparation des surfaces.

Des facteurs de sécurité doivent étre introduits pour tenir compte :

— de l'effet géométrique (une grande surface de collage présentera statistiquement plus de défauts tels
gue bulles, porosités, défaut de polymérisation, épaisseur du joint variable...) ;

— des contraintes statiques (et) ou dynamiques qui pourraient provoquer des phénomeénes de fatigue
et/ou de fluage ;

— du vieillissement de la colle et des interfaces d{ a I'environnement (température, humidité : voir § 9.3)

Les résultats de ces calculs devront étre confortés par des essais, a la charge de I'utilisateur.
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Console Shakan — Réalisation : Christophe Petitjean

Pied réalisé en lames de verres de 15 mm, collées aux UV et sculptées par
sablage. Plateau en glace de 19 mm.

Nominé aux Best Of du Verre 2002, catégorie Artistique

Louis Vuitton — Salle de Conférence

% Réalisation : Ateliers Bernard Pictet — SOMIB.
Maitre d'ceuvre : Ory-Gomez

Poutres de plafond en verre lamellé collé a la colle UV. Intégration d'éclairage des poutres en verre par fibres
optiques, et incorporation de spots halogénes.

Lauréat aux Best Of du Verre 2000
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Sculpture Epangelia — Siége social
Bouyques Telecom

Conception : Thomasine Giesecke

Réalisation : Miroiterie Vitrages
Rennais

100 feuilles de verre de 8 mm ont été
préalablement découpées une a une,

puis collées aux UV afin de constituer
une silhouette féminine en creux.

3 meétres de haut, 2,5 T.

» Lauréat aux Best Of du Verre 2002,
o catégorie Artistique

el e B e
v

—

Miroirs a diodes

Conception : Catherine et Bruno Lefebvre Réalisation :
Miroiterie de Chartreuse

Miroirs sur socles en verre entierement assemblé par collage aux
ultraviolets. Intégration de diodes électroluminescentes en face
arriére, réalisée par la collection d'accessoires Cinna.

Lauréat aux Best Of du Verre 2002, catégorie Agencement intérieur
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