Traité de

construction
durable

die en détail-les caracteristigues

-aité de construction durable étu
s en fonction des six exigences

ligues et réglementaires des ouvrage
ntielles de la directive européenne sur les produits de construction :

tance mecanique et stabilité : sécurité incendie ; hygiéne, sante,
-onnement ; sécurité d’utilisation ; protection contre le bruit ; écono-
d'énergie. |l tient également compte des critéres du développement
ble : gestion globale de |'énergie et des ressources, durabilité des
driaux, confort, etc.

premiére partie théorique expose les caractéristiques des cli-
s et des ambiances extérieures et intérieures, le role d'interface de
veloppe et le comportement des matériaux face aux sollicitations
rses. Ces chapitres permettent d'élaborer des criteres d’évaluation
ouvrages.
ague type d'ouvrage les détails de
ois, acier, aluminium, zinc et verre.
schémas sont commentes selon les criteres d’évaluation, en inté-
nt la mise en ceuvre, le contexte économigue et la réglementation,
s le souci d'une approche synthétique par type de batiment.

troisieme partie traite des aspects réglementaires (sécurité incendie,
urité contre la chute) et fournit des données pratiques ainsi que des

culs relatifs aux matériaux.

{euxieme partie analyse pour ch
struction en héton, terre cuite, b

Traité de construction durable conjugue la science du batiment et Iin-
nierie architecturale, dans une perspective globale et pratique, qui en
{ un outil de travail destiné aux architectes, ingénieurs et techniciens
ur la conception et la mise en cBUVre des projets de batiment.

mpleur du sujet méritait un tel ouvrage de référence de plus de
0 pages ; ses 165 planches, qui regroupent plus de 1000 illustrations,
frent de nombreux détails de construction inédits et originaux, minu-

wusement légendes.

105 €

978-2-281-11328-0
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9 1782281

rww.editionsdumoniteur.com
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BATIMENT ET ENVIRONNEMENT BATIMENT ET ENVIRONNEMENT

it i d’habitation inadéquates (tuberculose), pouvant affecter la descendance,
Reflateicons(dards directement (pendant la gestation) ou par l'intermédiaire de matériaux !
| génétiques altérés.

. | ot ‘ | T ‘l : : : | : L’action des batiments sur leurs habitants n’est pas constante. Elle varie avec
, FADICATUNIGEpIons Exploitation; Exploitation : Mise a disposition le vieillissement des matériaux, des assemblages et des équipements.
a mettre en ceuvre : chantier usage initial usages extérieurs du terrain nu

De maniére certaine, ’enveloppe a un impact direct et important sur le bien- .
\ : _ étre, la santé et sur 'environnement a travers les diverses consommations I
{ Technologies de construclloﬂ —I Rapports a la ville et au Daysage| -—| Capacité d'adaptation J —| Conditions de travail/sécurité —| qu’e]]e détermine. Cela est dii & sa fonction de régulation des transferts, ou
échanges, entre I’extérieur et I'intérieur. '

——I Logistique Accessibilité et réseaux divers | Nouveaux usages | —| Nuisances de chantier ]

| |

| : " — ; Mis a part la fonction de régulation, I’enveloppe doit étre considérée comme
Conditions de travail/sécurité Rapports de vois i T " ? o B .

| g | H i nage | Nouvelles performances | | i | un élément de construction dont les matériaux et les assemblages doivent

_| NillsaFces de ehantisr % Impact physique ] # Valorisation tel quel —I étre soumis au crible_des criteres du développemen_t durable, comme tout !
/ autre élément du béatiment. Le présent ouvrage traite surtout de la phase !
| F’;ii\%mem ld;ci‘fnatiére:-: Forme urbaine —| ~| Recyclage | \ d’usage initial (en gris sur le logigramme de la figure 2).
res et d'énergie
L: """""""" e ' Eau de surface Prélévement de matiéres ]
1 Impact sur I'environnement .: et souterraine/sols premieres et d'énergie 5
Déchets de chantier, effluents Ambiances ey Nécessité d’une approche « philotope » r
liquides et gazeux extérieuresfintérieures ) | lenvionnement |
________________________ e e e e e e , . . . . ] . .
Lf Impact sur Fenvironnement ¢ _I AR l : : . Avant d’examiner, dans les chapltresi qui s’ulve_nt, le détail du fonction- ‘
_______________________ ! L Miscaladécharge | nement des enveloppes, quelques bréves réflexions concernant la forme ;
- s . . - . . |
—|  Fonctionnalités diverses | — . générale de I'immeuble et son implantation dans son site (fig.3 et fig. 2,
|| FISCIERRE e e phase « Exploitation : usage initial ») s’imposent.
Adéquation premiéres et d'énergie
et potentialités spatiales e ———— L'intensité des échanges a travers une enveloppe dépend du rapport de la
: 1Impact sur 'environnement, ‘ superficie de ’enveloppe au volume intérieur. Ce rapport dépend de la taille
Bien-étre ] : N ? et de la forme de I'immeuble :
% Conditions de travail,'sécurité]
Isolement/convivialié, e pour un méme volume intérieur, c’est la forme la plus compacte qui
hygrathermique, son , lurniére «i Impact direct sur la santé] minimise les échanges. Si I'espace dans lequel se trouve I'immeuble était
. . : isotrope et la construction de I’enveloppe symétrique, la forme minimisant
' Ambiances propiceshygiére | ‘ les échanges serait le cylindre circulaire, ou mieux encore, la sphére ;
400n50mmationset rejets ® pour une mg‘me forme, c’esg le volume le plus grand qui a proportionnel-
lement le moins d’échanges a travers 1’enveloppe, car le volume croit « au
|| Prévement de melies cube » tandis que la surface de I’enveloppe ne croit qu’«au carré ». Par
HORS 4 Ol e exemple, le volume V d’un cube est égal a C?, C étant la longueur de I'aréte
Al LE---I;ni;a;{sL;---: " d'entretien et maintenance | ] du cube, alors que I'enveloppe E et égale a 6C% Ainsi, pour une forme
' lenviomement | cubique, le rapport enveloppe/volume est-il toujours :
: it ” .| Prélévement de matiéres E 6
| || premiéres et d'énergie —_—=—
1 - | Ii?éc_t:‘ets,el:ﬂluenls (chauffage et eau chaude, ——| Nuisances de chantier vV C
el s refroidissement, renouvellement 5 . . . e .
I_' ____________ d'air, 6clairages) Ce phénomeéne se manifeste dans la vie quotidienne. Chacun sait que
L Impatsur ) pour refroidir plus rapidement une pomme de terre, il faut la couper en
i TP Conditions de travallisécurité, | | | Déchets, effiuents liquides petits morceaux, et que les bébés prennent froid plus rapidement que les
: accessibilité, démontabilité et gazeux adultes. Cela dit, le but dans I'architecture n’est pas forcément la réduction
Impact direct sur la santé : 2 . ~ 2 .s
CORRMEE TR | | | ~memmmeme e e | des échanges. Leur augmentation est méme souvent recherchée (lumiére,
toxiques, températures, L~ Impact sur l'environnement E—‘ Impact sur la santé —| ensoleillement en hiver, brises rafraichissantes en ét¢...).
{ vapeurdeau, radiations | | 0 TTTTTTmommmmsssmssms--e ; . —_— . . o
\ L’espace extérieur aux batiments est fortement orienté. La position et les
Durabilité des ouvrages et Aleralion Gee et mouvements de laAT_‘er.re par rapport au Solell,_la co_nflgurat_mn dL} sol et |
| quipements, matériaux, finitions, et assemblages, de I'eau, le tissu bati ainsi que le climat et le microclimat qui en résultent ;
SR RiEges. oils mecanisTe vielliissement des mécanismes font que 'espace auquel appartient I'immeuble n’est jamais isotrope. Il est
‘ admis que le microclimat et méme le climat sont, en partie, les produits de
DYSIHG IS, la civilisation, mais ’espace est également qualifié et orienté socialement :

fer. Les architectes du mouvement Moderne en architecture admettaient

Figure 2 — Conception d’un bitiment en développement durable

impact direct sur la santé 5 . A . .
[ une rue n’est pas 1’équivalent d’une place ou d’une ligne de chemin de
|
|




PARTIE 1 — ENVELOPPES DES BATIMENTS ET ENVIRONMNEMENT

W/mZnm
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T T T T T o
0 400 700 1000 2000 Alenm]
Spectre de rayonnement solaire
A :longueur d'onde
21 mars_— Normale au plan
23,45
21 juin
Soleil Axe de
rotation
Q de la terre

7/

+ 21 décembre

Mouvements de la terre

O

\ Direct

A%

Diffus

Flux global recu par une paroi = flux direct + flux diffus provenant
du ciel + flux diffus (dit réfléchi) provenant du sol.

¢G=¢D+¢C+¢R

¢, est proportionnel au facteur de réflexion du sol ou albedo.

Direct ¢,

1m? 1m?
-
Rayon
Normale solaire
A 4 v W
1m? (1 m?/cos i

Effet du cosinus de l'angle d'incidence (i)

%, Normale

v

Flux solaire | = 72'45‘ 5

49°N
R - (Paris),

O =480
LA™

Premier effet de I'angle d'incidence i :

plus I'angle i augmente, plus I'épaisseur de la
couche d'atmosphére, qui absorbe I'énergie
du rayonnement, augmente.

* Normale
O Flux solaire | = 72:45 e 49° N
. 2 (Paris)
i=46,9 .
O 23,45° N
(Cancer)
i=0
La normale
et le flux
coincident

Deuxieme effet de I'angle d'incidence i :
plus l'angle i augmente, plus la surface recevant
le méme flux augmente.

Flux regu en un point de la surface du globe.
Exemple du 21 décembre & midi.
Une surface recoit le flux selon I'angle d'incidence (i).

Sii=0, le flux est maximum. L'angle d'incidence du flux

solaire en un point dépend de la latitude et de la saison
considérée.

Figure 5.1 — Rayonnement solaire et astronomie

CHAPITRE 5 — CLIMAT RADIATIF THERMIQUE

W/m?.nm

erT.nm :
Y
2 2
¢ h=90
Hors atmosphére
| = 1350 W/m? 1 =910 W/m
1 1+
' 1000 ' . T 'Visible' 1000 2000  Alfennm
Wi W/mz.nm
me.nm ‘
A
2 5.
h =60 h=15
| = 890 W/m* I = 550 W/m?
1 1-
= - — : T T T - Py 2 -
'Visible' 1000 2000 A [en nm] Visible' 1000 2000 [en n
isible
2 W/m2nm
Wln] .nm 4‘
2 5
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h=30
1 =730 W/m? 1 =340 W/m
1 14

E——

Visible

Diffusion moléculaire [

| : ensoleillement sur un plan perpendiculaire 3 la direction du rayonne
A : longueur d'onde

1 300 2000  Alfennml

Absorption gazeuse

ment direct

2000  Alennm]

Diffusion par aérosols :]

, : T
Visible 1 000

=]

Figure 5.2 — Effet sur le rayonnement solaire di

rect selon la hauteur du Soleil (h)
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CHAPITRE 10 — REGLEMENTATION DES ECONOMIES D'ENERGIE

S ET ENVIRONNEMENT

PARTIE 1 — ENVELOPPES DES BATIMENT

ésumé
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nouvelles des batiments (JO du 25 mai 2006).

— Régles Th-C-E, « Méthode de calcul Th-C et Th-E », CSTB, 2006.
— Reégles Th-U, « Parois opaques, calcul des caractéristiques thermiques des parois opaques », CSTB.

— Régles Th-U, « Coefficient Ubdt — Détermination du coefficient moyen de transmission a travers les

parois », CSTB.
- Reégles Th-U, « Parois vitrées — Calcul des coefficients thermiques des parois vitrées », CSTB.

CSTB.
— Régles Th-S, « Caractérisation du facteur solaire des parois du batiment », CSTB.

— Régles Th-U, « Matériaux — Détermination des caractéristiques thermiques “utiles” des matériaux »,

— Régles Th-U, « Ponts thermiques — Calcul des ponts thermiques », CSTB.

— Regles Th-I, « Caractérisation de I'inertie thermique des batiments », CSTB.

dition par transmission : méthode de

calcul », NF P 50-739 (norme francaise NF EN ISO 13789), Afnor, 2000.
— «Performance thermique des batiments — Calcul des besoins d’énergie pour le chauffage : batiments

éper

Ve

— « Performance thermique des batiments — Coefficient de d

identiels », NF P 50-730 (norme frangaise NF EN ISO 832), Afnor, 2000.

rési
— « Coefficients k des parois des batiments anciens », Cahier du CSTB n° 1682, 1990.
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

foum Exemples de constructions du type « maison individuelle »

16.1

La figure 16.1 (vue axonométrique) présente le gros ceuvre
avant le coulage de la chape de compression et des chainages
du plancher, et avant I'application des enduits nécessaires a
létanchéité des fagades. Les appuis des fenétres, généralement
en béton, ne sont pas encore posés (ou coulés). Les poutrelles
montrées sont en béton précontraint par adhérence, ce qui
permet de réduire I'épaisseur des planchers. Les entrevous
sont en béton. Il en existe également en terre cuite. Dans les
deux cas, les méthodes de fabrication des entrevous sont les
mémes que celles des blocs de magonnerie. Pendant le coulage
de la chape de compression (et plusieurs jours aprés), les
poutrelles sont étayées. Cette chape de compression en béton
coulé sur place collabore avec les poutrelles. Aprés sa prise,
elle devient la semelle supérieure comprimée de I'ensemble
(sauf en cas de porte-a-faux). Les linteaux sont généralement
en béton armé coulé sur place. Leur hauteur correspond aux
lits des blocs ou briques et a 1/10 de la portée au moins. Leur
longueur d’appui minimale de chaque coté de 'ouverture est
de 0,20 m. Pour assurer I'intégrité et éviter les fissurations de
I’assemblage hétérogéne et fragile de la maconnerie d’élé-
ments enduite (fig. 16.4 2 16.6), le DTU 20.1 prévoit :

—des chainages horizontaux ;

— des chafnages verticaux (dans certains cas) ;

- des planelles (blocs de béton de 50 mm d’épaisseur) ;

— une armature en fibres de verre devant les nez de plancher
et & la jonction de supports d’enduit différents (béton et blocs,
par exemple), afin d’éviter les fissurations dues a I’hétérogé-
néité du support de 'enduit ;

—des profilés spéciaux en métal servant a renforcer les
arétes.

1. Chainage vertical a I’angle, exigé dans certains cas afin de
prévenir les fissurations dues aux mouvements de la toiture
en béton. Les chainages verticaux jouent un rdle important
dans la construction antisismique ; ils sont constitués d’arma-
tures en acier enrobées de béton coulé dans les alvéoles de
blocs spéciaux (fig. 16.3).

2. Linteau en béton armé. Ici le béton est caché par les
planelles ou par les blocs linteaux en U (fig. 16.2).

3. Ebrasement du tableau de la fenétre.

4, Poutrelle précontrainte (présentée ici) ou préfabriquée
armée (fig. 16.2, (2) et (3)).

5. Entrevous en béton (ou en terre cuite). Il existe aussi des
entrevous isolants en PSE destinés aux planchers sur vide
sanitaire ou garage (fig. 16.2) et d’autres entrevous en béton
perforé servant a I'absorption acoustique.

6. Blocs creux en béton de granulats lourds ou briques de
terre cuite LD (low density en anglais) a alvéoles, montés au
mortier traditionnel (mélange ciment + sable + eau) d’une
épaisseur de 10 a4 20 mm. L'épaisseur minimale des blocs de
fagade enduits est de 0,20 m. Quand le mur est porteur (c’est-
a-dire quand il sert d’appui & des poutrelles), et sauf démons-
tration du contraire par le calcul, son épaisseur minimale est
au moins égale 4 1/20 de la hauteur entre planchers, sans étre
jamais inférieure & 0,20 m pour la facade enduite.
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Exemple 1 : poutrelles et entrevous hauts

8

1l s’agit d'un plancher & poutrelles préfabriquées précon-
traintes avec entrevous en béton de hauteur moyenne. Il
existe sur le marché des entrevous de hauteurs différentes
(voir exemple 2), et I'épaisseur du béton de la chape de
compression coulée sur place varie en conséquence.

4. Poutrelles préfabriquées.

5a. Entrevous hauts.

6. Blocs de béton généralement creux.

7. Chape de compression coulée sur les poutrelles et entre-
VOous.

8. Armature générale en treillis soudé afin de prévenir les
fissurations du plancher. Un béton armé de fibres (en acier
par exemple) peut rendre superflue armature, ce qui facilite
et accélere la mise en ceuvre du dallage.

9. Enduit d’imperméabilisation de la facade (voir aussi
fig. 16.4).

10. Planelle (bloc de béton de 50 mm d’épaisseur) servant a
homogénéiser le support de ’enduit.

11. Chainage horizontal constitué¢ de béton coulé sur place
et de barres d’armature. Il doit ceinturer d'une manicre
continue toutes les fagades et les refends principaux (voir
aussi fig. 16.6).

Exemple 2 : poutrelles et entrevous bas

Le poids du plancher augmente avec la diminution des entre-
vous, ce qui améliore la performance acoustique et permet la
construction de porte-a-faux, tels les balcons. Le passage des
gaines dans le plancher est facilité.

4. Poutrelles préfabriquées.

5b. Entrevous bas (en complément de la coupe longitudinale
présentée ici, voir fig. 16.6, détail (4)).

6. Blocs de béton, généralement creux.

7. Chape de compression coulée sur les poutrelles et entre-
vous,

8. Armature générale en treillis soudé afin de prévenir les
fissurations du plancher. Un béton armé de fibres (en acier
par exemple) peut rendre superflue ’armature, ce qui facilite
et accélere la mise en ceuvre du dallage.

9. Enduit d’imperméabilisation de la fagade (voir aussi
fig. 16.4).

10. Planelle (bloc de béton de 50 mm d’épaisseur) servant a
homogénéiser le support de enduit.

12. Armature pour les sollicitations de la chape supérieure,
en traction dans le cas d*un porte-a-faux.

13. Relevé (rejingot) en béton protégeant I’enduit contre le
rejaillissement de 'eau du balcon.
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

figwe | Elements de maconnerie de la construction du type « maison individuelle »

16.2

Depuis le passage a la réglementation européenne, tous les
éléments en béton sont appelés « blocs », et tous les éléments
en terre cuite sont appelés « briques », quelles que soient
leur taille ou leur forme. Selon les définitions de la nouvelle
norme les briques de terre cuite destinées a étre enduites sont
généralement du type LD (low density en anglais), avec des
alvéoles horizontaux ou verticaux.

e Les blocs de béton creux d granulats courants sont moulés
en béton de granulats lourds avec des alvéoles verticaux non
débouchants, ce qui permet d’obtenir une surface de pose
pour le mortier. Les parois séparant les alvéoles sont trés
fines (15 mm). Un bloc courant pése 19 kg. II existe aussi des
blocs pleins pesant plus de 30 kg, qu’on emploie sous terre ou
pour améliorer I'isolement acoustique, selon la loi de masse.

® Les blocs de béton creux d granulats légers (argile expansée,
pierre ponce) sont utilisés dans des largeurs de 0,35 4 0,40 m
pour construire des murs a isolation répartie (fig. 16.12).

® Les briques de terre cuite LD courantes d perforations
verticales ou horizontales (ou « briques creuses » en langage
de chantier traditionnel), sont filées et cuites au four. Les
parois des alvéoles sont encore plus fines que celles des
blocs en béton. Les alvéoles sont débouchants. Les briques
de terre cuite porosée a alvéoles verticaux (appelés souvent
« monomur ») sont employés dans la construction de fagades
a isolation répartie. Afin de ne pas réduire leur isolement
thermique, ces murs sont montés avec des joints minces de 1
a 3 mm (fig. 16.12).

® Les blocs d isolation intégrée sont constitués de trois couches
reliées entre elles: un élément de maconnerie intérieur
de 0,15m d’épaisseur, un isolant en polystyréne extrudé
(PSX) et un élément de magonnerie extérieur de 0,10 m (ou
moins). Ces éléments de maconnerie sont souvent en béton,
mais il en existe en terre cuite. Une série importante d’élé-
ments spéciaux permet d’appareiller correctement les angles
rentrants et saillants, les jambages, etc. Il existe également
des procédés de magonnerie apparente avec des éléments
semblables. Les procédés de blocs a isolation intégrée sont
soumis aux avis techniques. Ce sont des procédés d’isola-
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tion par l'extérieur (sur les avantages qu’ils présentent, voir
partie 1, chap. 2).

e Les blocs de béton cellulaire sont employés dans la construc-
tion de fagades a isolation répartie. Afin de ne pas réduire
leur isolement thermique, ces murs sont montés avec des
joints minces de 2 & 3 mm (fig. 16.12).

e Les blocs linteaux servent a coffrer les linteaux, ce qui
uniformise le support de 'enduit.

REMARQUES
® Les dimensions indiquées sont soit approximatives, soit « de coordi-
nation », c'est-a-dire qu'elles incluent |'épaisseur des joints de mortier
horizontaux et verticaux. Les dimensions des éléments sont en réalité plus
petites (de 3 & 10 mm de moins, selon |'épaisseur prévue pour le joint).

o |es éléments destinés & étre montés sans mortier ou avec des joints
minces doivent &tre « calibrés » : leurs dimensions doivent étre ajustées en
sortie de fabrication.

1. Entrevous isolant assemblé en usine avec la poutre préfa-
briquée en béton armé.

2. Armature des poutrelles préfabriquées en béton armé.

3. Semelle béton de la poutrelle préfabriquée.

4. Talon de I'isolant servant a diminuer le pont thermique dd
a la poutrelle.

5. Béton coulé sur place formant chape de compression.

6. Armature supérieure de la chape de compression servant
également & prévenir les fissurations lors du séchage du
béton, fibres d’armature intégrées au béton avant coulage.

7. Plaque de fibres de bois agglomérées en sous-face, nue
ou avec enduit de finition en platre appliqué directement. Il
existe des entrevous sans plaque de ce type.

8. Enduit de plétre ou liant hydraulique. En cas d’application
directe sur l'isolant, une armature doit étre prévue.

9. Entrevous en polystyréne.

10. Talon de 'entrevous diminuant le pont thermique au
droit de la poutrelle.

11. Poutrelle préfabriquée précontrainte (fig. 16.1 (4)).
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figure S .
16,3 | Chainages verticaux

Les chainages verticaux jouent deux roles :

—ils préviennent les désordres provoqués par les mouve-
ments différentiels empéchés entre les toitures en béton et
les murs en maconneries d’éléments creux. Néanmoins, dans
le cas d’éléments de magonnerie pleins et lourds, ils ne sont
pas nécessaires ;

—ils renforcent l'ensemble de la construction contre les
efforts sismiques.

Ce ne sont pas des poteaux, car ils ne supportent pas de
charges verticales particuli¢res. IIs sont constitués d’arma-
tures enrobées de mortier (souvent appelé « microbéton »,
l'utilisation de granulats de grandes dimensions étant décon-
seillée a cause de lexiguité de Palvéole) et se situent aux
angles de la construction. Dans le cas de bétiments plus
importants qu'une maison individuelle, des chainages verti-
caux doivent étre ajoutés aux jonctions des facades avec les
refends. En région sismique, il est prévu un chainage vertical
liaisonné au linteau, de chaque c6té des baies.

Afin d’éviter la formation de cavités dans la hauteur du
chainage, il convient d’utiliser un coulis de béton a granulats
fins (microbéton) et de le couler en deux levées par étage
tout en vibrant le béton. Les chainages verticaux sont coulés
dans des briques ou blocs spéciaux de chainage, qui ont,
contrairement aux blocs courants, des alvéoles débouchants
plus larges.
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Les armatures de chainage vertical devant présenter une
continuité avec celles des chainages horizontaux, les armatures
verticales sont repliées vers ’horizontale.

REMARQUE

Sur les maconneries de remplissage d'une ossature en béton, voir fig. 16.7
2 16.9.

1. Sous les toitures légéres formant combles (en bois, en
acier), les chainages verticaux ne sont pas obligatoires.

2. Si ces combles surmontent un plancher en béton, les
chainages verticaux sont obligatoires (dans le cas de combles
isolés, ils sont recommandés par le DTU 20.1 moyennant
quelques dispositions particuliéres concernant I'enduit du
dernier étage).

3. Les chainages verticaux sont obligatoires dans la hauteur
de I’étage que surmonte une toiture-terrasse en béton (et a
tous les étages en zone sismique).

4. Le chainage vertical ne doit pas étre coulé comme un
simple poteau de béton armé.

5. Le chainage vertical mis en ceuvre a une section minimale
d’armatures égale & 1,5 cm?,

6. Les blocs spéciaux de chafnage vertical ont un alvéole

- débouchant de 100 cm?.

7. Le chainage vertical est coulé dans des blocs spéciaux.

CHAPITRE 16 — MACONNERIE D'ELEMENTS ENDUITE
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figure

164 | Isolation par lintérieur : coupe sur fagade

La coupe présentée en figure 16.4 est caractéristique de
la maison individuelle ou groupée en bande, ayant le plus
souvent une toiture en pente avec une couverture de petits
éléments.

1. Fermettes en bois assemblées par goussets métalliques.
Elles remplacent les chevrons pour porter la couverture.

2. Gouttiere pendante (en zinc ou en PVQC).

3. Planche de rive en bois ou en panneau dérivé du bois
destiné a un usage extérieur, fixée au bout des fermettes.

4. Soffite en planches de bois ou en panneau dérivé du bois
destiné a un usage extérieur sur tasseaux (sur les moyens de
protéger le personnel d’entretien de la chute, voir fig. 28.3 ;
la saillie du toit complique la mise en place de cette protec-
tion).

5. Chainage supérieur de 3 cm? (correspondant i la section
minimale des armatures en acier courantes) relié par des
cadres (fig. 16.6) et sur lequel reposent les fermettes en bois
de la toiture.

6. Joint de mortier traditionnel en ciment + sable + eau
(épaisseur de 10 4 20 mm).

7a. Enduit d’imperméabilisation traditionnel ou enduit
monocouche. A cet endroit, 'enduit est armé. I’armature
de 1’enduit est en en treillis de fibres de verre ou d’acier
galvanisé. Elle est obligatoire au droit des deux derniers
planchers.

7b. Enduit non armé (cas général).

8. Linteau en béton armé. L'armature est liée au chainage
horizontal courant du plancher. Il existe un pont thermique
important aux liaisons du plancher avec le mur.

9. Bloc linteau spécial.

10. Traverse basse du dormant de la fenétre ouvrant a la
francaise.

11. Corniére en acier galvanisé soutenant le poids de la
fenétre (pour une autre disposition, voir fig. 19.4 et 21.2).

12. Appui de fenétre en béton comportant le rejingot recou-
vert par la traverse basse du dormant de la fenétre (10). Ce
rejingot protege le joint entre fenétre et appui en arrétant
I’eau de pluie poussée par le vent. La saillie de I’appui par
rapport a I’allege sous-jacente protége ’enduit ainsi que le
joint entre 'appui et les blocs.

13. Blocs de béton (ou briques de terre cuite LD) destinés a
étre enduits, généralement creux et d’une épaisseur minimale
de 0,20m (afin d’assurer I’étanchéité). Celle-ci peut &tre
augmentée pour garantir la stabilité et ]a résistance mécanique
du mur.

14. Chainage horizontal dans D’épaisseur du plancher
(fig. 16.6).

15. Planelle servant & homogénéiser le support de I’enduit.
16. Etanchéité contre les remontées capillaires : Tuban de
polyéthyléne noir noyé dans le mortier ou le mortier hydro-
fugé.

17. Peinture bitumineuse appliquée a froid en deux-couches
sur I’enduit recouvrant les blocs enterrés dans le cas de locaux
admettant des infiltrations occasionnelles (voir § 16.4.2.2).
18. Géotextile (feutre) de filtrage de I’eau du sol, évitant le
colmatage du drain.

19. Gravier.
20. Drain (tube perforé en PVC) entouré de gravier,
21. Béton de propreté.
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22. Plafond : les plaques de plétre sont fixées aux suspentes
et aux rails métalliques qui les isolent des déformations du
bois des fermettes auxquelles ils sont accrochés. L'isolant est
posé entre les plaques et les fermettes.

23. Carrelage en pose traditionnelle (avec couche de ciment
+ sable, d’une épaisseur totale de 60 mm), devenue rare, ou en
pose collée (avec moins de 10 mm d’épaisseur), cette derniére
nécessitant une finition soignée du béton sous-jacent.

24. Plancher en poutrelles de béton préfabriquées armées ou
précontraintes par adhérence et entrevous en béton ou terre
cuite, avec dalle de compression coulée sur place. La figure
présente une chape de compression épaisse, améliorant ’iso-
lement acoustique.

25. Enduit (projeté) sous poutrelles et entrevous, avec renfort
d’armature métallique,

26. Plaque de platre (de 10 mm en général) faisant partie du
complexe en plaque de platre + isolant, fabriqué en usine.

27. Isolant du complexe de doublage en isolant + platre
collé & la magonnerie par des plots de colle. En montagne
(ou dans des locaux & trés forte humidité), ce complexe doit
inclure un pare-vapeur (feuille d’aluminium collée entre la
plaque de platre et Iisolant). Afin d’éviter les infiltrations
d’air extérieur, une bande de mousse ou de laine minérale
doit étre insérée en bas, entre le sol et le doublage. En cas
de piece humide, un joint d’étanchéité doit étre ajouté sur la
face intérieure.

28, Ebrasement en plaque de plétre (ou planche de finition
en bois).

29. Tablette et couvre-joint en bois (ou plaque de plitre).
30. Le pont thermique est fortement réduit par I’insertion

d’un isolant de 50 mm d’épaisseur entre la chape (32) et le
mur.

31. Revétement de sol souple (moquette, par exemple).

32. Chape de béton, dite « chape flottante » (d’une épaisseur
de 40 mm a 60 mm), sur isolant, pouvant intégrer un chauf-
fage par le sol (résistances électriques ou tubes & eau chaude).
La disposition présentée évite le pont thermique en nez de
plancher.

33. Isolant thermique dont la déformabilité sous dallage est
définie en classe de compressibilité I (selon le DTU 26.2).

34. Blocs de béton pleins utilisés en cas de forte exposition

a la pluie ou de risque de gel (acrotére, sous-sol). L’enduit *

extérieur sous terre est obligatoire quand les locaux n’admet-
tent pas d’infiltrations,

35. Plancher a entrevous hauts (pas d’exigence acoustique).
Si les portées sont limitées & 5 m, un plancher sans dalle de
compression peut étre envisagé, ce qui compense le surcofit
de la chape flottante.

36. Remblai compacté formant une surface de coulage
pour le dallage. Les 1és de polyéthyléne posés sur le remblai
compacté servent a éviter la perte de laitance du béton lors
du coulage.

37. Da]lagé sur terre-plein de 0,12 4 0,15 m avec armature
en treillis soudé ou fibres intégrées au béton avant le coulage
pour prévenir le risque de fissuration.

38. Semelle filante en béton avec armature de chainage.
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Figure

165 | Isolation par lintérieur : exemples

Dans le cas d’une toiture-terrasse en béton armé, il existe un
pont thermique important, et les mouvements du toit lourd
peuvent produire des désordres dans la maconnerie sous-
jacente, Pour pallier ces inconvénients, plusieurs solutions
peuvent étre envisagées, telles que :

— des acrotéres de faible hauteur ;

—un supplément d’armatures, d’acrotére et de chainage ;
—un fractionnement (joints) des acrotéres longs (tous les 6 m)
et des murs du dernier étage (tous les 8 & 10 m) — voir fig. 13.4 ;
—des armatures (fig. 16.8) noyées dans les joints de mortier
horizontaux des blocs sous-jacents.

Les acrotéres hauts en béton (coulé sur place ou préfabriqué)
sont interdits quand ils surmontent la maconnerie d’éléments
(sauf s’ils sont entierement recouverts d’un isolant thermique).

Exemple 1 : construction avec toiture terrasse
a pente nulle et acrotére bas

1. Corniére en aluminium ou en acier inoxydable (cété
extérieur) protégeant 'enduit sous-jacent (voir aussi fig. 20.6).
2, Acrotére bas (par définition, la hauteur maximale au-
dessus de la protection est de 0,30 m), obligatoirement en
béton armé. Il constitue le support du relevé d’étanchéité,

3. Armature en toile de verre ou en acier galvanisé afin
d’éviter une fissuration de enduit due & ’hétérogénéité de
son support (blocs creux puis béton armé) et  la rotation des
derniers planchers.

4. Armatures du type Murfor (fig. 16.8) noyées dans le joint
de mortier horizontal, aidant & empécher les fissurations. Ces
armatures ne sont pas obligatoires.

5. Blocs creux de béton (ou briques de terre cuite LD)
enduits.

6. Couche pare-vapeur empéchant les condensations dans
I'isolant de toiture.

7. Isolant de toiture. :

8. Etanchéité indépendante (non collée a I'isolant). Selon le
DTU 43.1, elle est formée de trois couches. En pratique, des
étanchéités bicouches, de meilleure qualité, sont générale-
ment employées (voir chap. 20).

9. Protection meuble (en gravier sans aspérités). Elle protége
I’étanchéité contre les rayonnements ultraviolets et empéche
son soulévement par le vent.

10. Relevé d’étanchéité autoprotégé (par feuilles d’alumi-
nium) contre les ultraviolets. Il est lui-méme protégé des
infiltrations par le débord (de 30 mm) de I'acrotére.

REMARQUE
Pour des exemples de protection contre la chute du personnel d'entretien,
voir fig. 28.3 et 17.6 (exemple 1).

Exemple 2 : construction avec toiture terrasse
a pente nulle et acrotére haut mixte-

Les acrotéres hauts en béton (coulé ou préfabriqué) étant
interdits quand ils surmontent la magonnerie d’éléments
(sauf 8’ils sont recouverts d’un isolant thermique), I'exemple
proposé est I’acrotére mixte. Des blocs pleins de béton &
granulats courants (ou certaines magonneries apparentes
adaptées aux fortes expositions) sont employés au-dessus de
'acrotére en béton bas (inférieur a 0,30 m — voir légende (2)
de 'exemple 1), avec des joints horizontaux armés (fig. 16.8).
Il faut prévoir des joints de fractionnement verticaux tous les
12 m, armer I’enduit et ajouter un élément de couronnement.
Curicusement, le DTU 20.12 n’admet ce type d’acrotére
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mixte que pour les terrasses inaccessibles. Cette limitation
ne parait pas justifiée dés lors que la partie magonnée satis-
fait aux exigences de résistance mécanique des garde-corps
(norme NF P 06-001), par exemple grice i Iintégration
d’armatures semblables aux chainages verticaux (fig. 16.3).

2. Partie basse de ’acrotére en béton armé.

11. Blocs de béton pleins pour 'acrotére.

12. Couronnement en béton protégeant la magonnerie sous-
jacente.

13. Enduit traditionnel ou monocouche.

Exemples 3 et 4 : construction en terre-plein
avec isolation horizontale/verticale

Le plancher du rez-de-chaussée est constitué d'une dalle de
béton coulée sur un remblai compacté, dite « dalle sur terre-
plein », Ie vide sanitaire étant plutdt rare. Le pont thermique,
dans le cas de la dalle sur terre-plein, est important, car il
représente forfaitairement I’ensemble des déperditions surfa-
ciques de la dalle vers le sol (voir fig. 1.1). Pour diminuer ces
déperditions, un isolant doit &tre disposé sur le périmétre du
rez-de-chaussée, sur une largeur de 1,2 m au moins. Pour les
batiments qui ont une petite emprise au sol, il est avantageux
de disposer I'isolant sur toute la surface du terre-plein. Sa
résistance thermique minimale exigée est de 1,7 m?°C/W.

1. Etanchéité contre les remontées capillaires. Elle est placée
en continuité avec le polyéthyléne en 1és sous la dalle (5).

2. Joint entre I’enduit bas et haut, coincidant avec 1’étan-
chéité contre les remontées capillaires.

3. Bande d’isolant thermique sous la dalle, sur toute la
périphérie, préférablement sous toute la surface de la dalle.
Si cette surface est inférieure 4 500 m?, la largeur minimale
de l'isolant est de 1,2 m.

4. Dalle d'une épaisseur de 0,12 4 0,15m coulée sur le
remblai et armée d’un treillis soudé en acier contre les fissu-
rations. Pour une dalle de grande surface ininterrompue, il
faut prévoir des joints de fractionnement superficiels délimi-
tant des surfaces de 25 m? au maximum. Cependant, il est
possible de diminuer le nombre de ces joints en remplacant
le treillis soudé par des fibres d’acier.

5. Lés de polyéthylene protégeant le plancher contre les
remontées d’eau du sol et évitant les pertes de laitance lors
du coulage.

6. Bande d’isolant périphérique située au droit du nez-de-dalle,
permettant de diminuer le pont thermique. Il est préférable
d’isoler la dalle sur toute sa surface quand celle-ci n’est pas
trés importante. Afin d’éviter les infiltrations d’air extérieur,
une bande de mousse ou de laine minérale doit étre insérée en
bas, entre le sol et le doublage. En cas de piéce humide, un joint
d’étanchéité doit étre ajouté sur la face intérieure.

7. Remblai compacté dont I’épaisseur dépend du sol 2
remplacer (terre végétale ou anciens remblais, par exemple)
avec un minimum de 0,10 m.

8. Blocs de béton pleins sous terre.

9. Semelle de fondation,

10. Peinture bitumineuse appliquée & froid sur Ienduit.
Cette étanchéité ne résistant pas a ’eau sous pression, il faut
prévoir un drain en cas de sol peu perméable.

11. Isolant périphérique disposé verticalement. Si la surface
du dallage exceéde 500 m? la hauteur minimale de ’isolant est
de 0,5 m ; dans le cas contraire, elle est de 1,2 m.

12. Au droit des portes, la traverse basse doit couvrir la bande
d’isolant en nez de plancher.

-
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TOITURES-TERRASSES

EXEMPLE 1:

Construction avec toiture-terrasse a pente nulle

et acrotére bas.

@
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EXEMPLE 2 :
Construction avec toiture-terrasse
a pente nulle et acrotére haut mixte.

DALLES SUR TERRE-PLEIN

1,2m
ou 0,50 m

I
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EXEMPLE 3 :

Construction en terre-plein
avec isolation horizontale.

*Voir 10.2.2

minimum*

EXEMPLE 4 :
Construction en terre-plein
avec isolation verticale.
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16.6

Figre | peolation par lintérieur : ligisons mur-plancher

Les liaisons entre murs de magonnerie d’éléments et planchers
en béton (courants et en terrasse) sont souvent des lieux de
désordres (fissures, décollements, infiltrations), en raison de :
~I’hétérogénéité des supports de I’enduit (béton-blocs
Creux) ;

—T'hétérogénéité de la température, due au pont thermique ;

—les mouvements différentiels empéchés entre le plancher

lourd et les murs fragiles. Ils peuvent résulter des écarts de
température ou d’humidité ainsi que des retraits inhérents a
la prise et au séchage du béton ;

—la rotation due a la flexion des extrémités des planchers
appuyées sur les facades.

Pour prévenir le risque de désordres (la qualité de la mise en
ceuvre étant considérée comme acquise), diverses solutions
sont envisageables :

® prévoir des chainages horizontaux en béton armé suffisam-
ment armés et sans discontinuité (en veillant spécialement
aux angles) ; -

¢ prévoir des chainages verticaux en mortier de ciment armé
aux angles et au droit de certains refends. Leur armature doit
étre en continuité avec celle des chainages horizontaux ;

e assurer ’homogénéité du support de ’'enduit par ’habillage
des nez de plancher, sinon armer 'enduit dans la zone de la
jonction du mur avec le plancher d’un grillage en acier galva-
nisé ou d’un treillis en fibres de verre résistant aux alcalis ;

e armer 'enduit dans la zone des liaisons plancher-fagade des
deux derniers niveaux, quelle que soit la situation aux nez de
plancher ;

o gviter l'utilisation d’éléments en béton trés volumineux
(chainages, acrotéres, corniches) dans le plan des murs et
perpendiculairement (balcons). De tels éléments en saillie
doivent &tre fractionnés par des joints tous les 6 m ;

e éventuellement, armer les joints horizontaux des lits de
blocs situés sous le plancher et sous les fenétres (alleges) par
des armatures spéciales en acier galvanisé, noyées dans le
mortier de ces joints (armatures du type Murfor — fig, 16.8).

Exemples de chainages horizontaux

L Les éléments trés volumineux constitués de béton coulé
sur place doivent &tre évités dans le plan des murs (chainages,
acrotéres) ou en saillie (les balcons et corniches doivent étre
fractionnés tous les 6 m).
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2. Généralement, le chainage est situé dans 1'épaisseur du
plancher en béton. Le chainage horizontal est constitué de
béton coulé sur place et de barres d’armatures longitudi-
nales (de section égale & 0,75 % de la section du béton de
chainage), reliées par des «cadres». Il doit ceinturer de
maniére continue toutes les fagades et les refends principaux :
voir légende (5).

3. Dans le cas d’un plancher en bois, le béton du chainage
est moins épais.

4. Dans le cas de planchers a poutrelles et entrevous, des
armatures appelées «chapeaux» surmontent le chafnage
reliant le plancher aux murs.

5. La continuité des armatures doit étre assurée aux angles
rentrants et saillants.

Exemples de liaisons mur-plancher

Ligison facade-plancher habillé

6. L’habillage doit &tre réalisé avec le matériau du mur. Le
petit bloc d’habillage obtenu est appelé « planelle ». Aux
deux derniers niveaux, I’enduit devant le nez de plancher est
armeé.

7. 11 est interdit d’insérer un isolant devant le nez de
plancher.

8. Le bloc linteau habille I’ensemble du linteau et facilite son
coulage.

9. L’enduit sur béton non habillé est armé et renforcé aux
arétes par un profilé d’angle spécial en acier galvanisé ou
inoxydable.

Liaison facade-plancher sans habillage

10. L'enduit de la zone de I’élément en béton est armé avec
un grillage d’acier galvanisé ou avec des fibres de verre. C’est
aussi le cas du linteau en béton, dont les arétes sont renfor-
cées par une équerre spéciale. Cette disposition est obliga-
toire devant les deux derniers planchers sous toiture.

11. Les surfaces en béton coulé sur place sont séparées des
zones en maconnerie d’éléments par des joints calfeutrés
avec du mastic de maconnerie extérieure.
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Flgure Maconnerie de remplissage : principes de comportement

16.7

Le cas le plus simple de magonnerie de remplissage est celui
d’une magonnerie construite a l'intérieur de cadres formés
par une ossature poteaux-poutres en béton armé ou en acier.
Plus ambigu est celui, trés courant en France, d'une magon-
nerie construite en facade d’un batiment dont les planchers
en béton armé sont portés par des refends en béton banché
(voir chap. 19). Si les murs de magonnerie d’éléments étaient
montés en méme temps, plus ou moins, que les murs banchés,
et si ces derniers se comportaient a peu prés comme des
maconneries d’éléments, une telle magonnerie serait porteuse.
Néanmoins, ces deux conditions n’étant pas remplies, il est
préférable d’aborder ce type de construction en prenant les
précautions nécessaires a la construction d’une macgonnerie
de remplissage « classique ».

Lors de la conception d’une maconnerie de remplissage, deux
aspects doivent étre vérifiés: d’une part, la résistance au
vent dans le sens perpendiculaire au plan de la magonnerie ;
d’autre part, le comportement de la magonnerie de remplis-
sage par rapport a I'ossature.

Résistance au vent el au feu

Sollicitées par un vent qui leur est perpendiculaire, les
maconneries de remplissage peuvent transmettre ces forces
horizontales aux planchers et aux refends. Certains panneaux
de maconnerie sont ainsi appuyés contre le vent sur deux,
trois ou quatre cotés. La présence de percements constitue
un élément de complexité supplémentaire. Par ailleurs, les
besoins de désolidarisation (fig. 16.8, exemple 2) font que les
forces du vent sont souvent transmises aux planchers ou aux
refends par P'intermédiaire d’attaches métalliques. Pour des
cas courants, quand les appuis ne sont pas trop écartés, les
régles suivantes peuvent &tre adoptées :

—I’épaisseur minimale de la magonnerie (brute) est de 0,10 m
(en cas d’isolation par I'extérieur) ;

—la distance maximale entre deux planchers raidisseurs
n’excéde pas 30 fois ’épaisseur (brute) de la magonnerie de
remplissage, soit 3 m pour des blocs de 0,10 m, par exemple,
en cas de magonnerie apparente de mur double (fig. 17.5) ;
—quand le raidissement se fait par deux refends, cette
distance peut &tre augmentée, mais le DTU ne le précise
pas. Sans percements, la distance maximale peut sans doute
atteindre jusqu’a 45 fois 'épaisseur.
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Comportement vis-a-vis de l'ossature

L’ossature et la maconnerie d’éléments sont des éléments peu
compatibles :

—la partie horizontale de l'ossature (poutres) est généra-
lement de faible hauteur et supporte des déformations (de
I'ordre du 1/500 de la portée) avec peu de fissurations. Les
poteaux peuvent subir des déformations a cause des sollici-
tations du vent ;

—la magonnerie d’éléments de grande superficie est rigide
et fragile en méme temps. Elle ne peut se déformer sans se
fissurer. Cette fissuration est liée a I'apparition d’un arc de
décharge & I'intérieur du panneau de magonnerie.

Par conséquent, la conception d’une poutre, ou dun linteau,
portant une maconnerie d’éléments doit non seulement
tenir compte de la charge du mur, mais également du peu
de déformations qu’il peut admettre sans se fissurer (3). La
fleche de la poutre, ou du linteau, doit donc étre limitée. Il est
également possible de :

—diminuer la fragilité de la maconnerie par l'introduc-
tion d’armatures ; elle devient alors une magonnerie armée
(fig. 16.8) ;

—fractionner les panneaux de magonnerie et les séparer de
I'ossature (tous les 10 & 20 m selon 'amplitude des tempéra-
tures, qui dépend de la région et de I’exposition de la fagade
— voir partie 1, chap. 13 et fig, 13.3).

Néanmoins, ces dispositifs peuvent empécher que les
panneaux de macgonnerie d’éléments contribuent au contre-
ventement du bétiment, fonction qu’ils peuvent assumer
avantageusement.

1. L’action de contreventement de la facade en macgonnerie
de remplissage n’a lieu que si celle-ci est liaisonnée a I’ossa-
ture et que des bielles en compression diagonale peuvent se
former & I'intérieur des panneaux de magonnerie.

2. La formation de l'arc de décharge dans le panneau de
magonnerie de remplissage et lIes fissurations qui en résultent
dépendent des percements et de leur emplacement. Un arc de
décharge qui fonctionne bien réduit les charges sur la poutre
qui soutient le panneau.

3. Les déformations de I’ossature doivent &tre limitées afin
de prévenir la fissuration des magonneries,

4. La méme logique s’impose pour les linteaux, dans tous
les cas (maconnerie porteuse ou de remplissage). Lappui
du linteau sur les trumeaux doit &tre suffisant (0,20 m au
minimum). Les planelles ou blocs linteaux ne sont pas
présentés ici. i

CHAPITRE 16 — MACONNERIE D'EIEMENTS ENDUITE

Maconnerie de remplissage : principes de comportement Fl'%”;f
COLLABORATION OSSATURE/REMPLISSAGE
J}DELE jEL
AN A ]E
T I -
AN %[, [” E :
S e
AV W\ i 34
@ Action de contreventement par les maconneries de remplissage
il M eifens | Ll el bt 2l Cssad] b
" ~ I,’ \‘ . - \\\ ’,- -\\\
’ i \ ’ \
"l v ! ‘\ \\
¢ \ U \ \
1 1 ' 4 A
@ Formation de I'arc de décharge
CONCEPTION DE L'OSSATURE
ATTENTION ! ] |
| B | I [ I [
[ [e=ss] [ [
I I [ [ I [
I [ I I I I [ [ l I :
[5a] [ | I
[ [ | I [ I
I I I I I
[ [ i ] I I
I I I [ [
I I | I I I
I [ | I [
S I I [ [ I [
200 mm au minimum
NI -l
e 1
| I | (ST | [ I
I : I J ! [ I I
I | BTk
I I I [ [ I [
[ I I I [ I I
[ [ I I [ I [-
| I [ [ I [
I I [ I [ I
| B [ [ I |
[ I [ I [ [ [
@ ] [~ i) ]
I [ I I I I I
291




. \
PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION - 1 CHAPITRE 16 -~ MACONNERIE D'ELEMENTS ENDUITE
|

Figu . : . . ;
" | Magonnerie de remplissage : exemples de solutions Magonnerie de remplissage : exemples de solutions F,'%::

16.8

Exemple 1 : introduction d’armatures

L’armature des joints diminue les risques de fissuration
autour des percements. Cette armature en acier galvanisé ou
inoxydable est noyée dans le mortier du joint.

Exemple 2 : fractionnement et désolidarisation
d’éléments de magonnerie

Le fractionnement des maconneries et leur désolidarisa-
tion de I'ossature diminuent le risque de fissuration. 11 faut
fractionner tous les 10 4 20 m, selon la variation des tempéra-
tures, qui dépend de la région et de I’exposition de la fagade

judicieusement, car la construction de la magonnerie devant
les poteaux (ou les refends), si elle réduit I'hétérogénéité du
support de ’enduit, ne résout pas I'incompatibilité de défor-
mation éventuelle entre la magonnerie et 'ossature.

2. Les panneaux de maconnerie sont situés dans le plan
de l'ossature. Les joints sont calfeutrés avec un mastic
prévu pour cet usage. Dans cet exemple, la désolidarisation
n’est toutefois pas complete ; pour désolidariser, il faudrait
remplacer les joints de mortier par des rubans en mousse
compressible destinée i servir de fond de joint.

3. Certains éléments d’ossature en forme de L. ou de T
peuvent protéger le joint entre le remplissage et I'ossature.
Dans cet exemple, la désolidarisation n’est pas compléte non

| [

==

L " ATTENTION !

—— fissurations typiques

| [

(voir partie 1, chap. 13). Le DTU 20.1 recommande des joints
espacés de 40 fois ’épaisseur du mur au plus, c’est-a-dire de
8 m pour une fagade courante de 0,20 m d’épaisseur brute.

plus ; pour désolidariser, il faudrait remplacer les joints de
mortier (entre le poteau et la magonnerie) par des rubans en
mousse compressible destinée a servir de fond de joint. | EXEMPLE 1 :

4. Les planelles et I’armature de I’enduit évitent la fissuration introduction d'armatures
du joint entre 'ossature et la magonnerie.

PREVENTION DES FISSURATIONS :

EXEMPLE 2 :
fractionnement et désolidarisation

Exemples de liaisons poteaux-éléments
des éléments de magonnerie

de remplissage

1. Les panneaux de magonnerie de remplissage se trouvent _J | l |_ 1 .
a lextérieur de Dossature. Ils doivent é&tre fractionnés ' ; — .

_ L
Bl In

EXEMPLES DE LIAISONS POTEAUX/ ELEMENTS DE REMPLISSAGE :

OB OB @7 S

&2
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Vues en plan
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Figue | 1solation par lintérieur - Vues en plan : ponts thermiques ou acoustiques

16.9

Exemple 1

(est le cas habituel d’une magonnerie de remplissage située
devant les refends en béton banché quand ces derniers ont un
role de séparation acoustique ou contre I'incendie. L'espace
entre les refends en béton et la maconnerie de facade est
rempli de mortier ;il y a pont thermique.

Exemple 2

La séparation de la magonnerie de remplissage de fagade
et des refends en béton banché est rarement pratiquée.
Elle est néanmoins possible, méme quand le refend est un
séparatif entre logements, ou entre d’autres locaux exigeant
un fort isolement acoustique ou une coupure au feu. Cette
coupure diminue considérablement le pont thermique déerit
i ’exemple 1. Afin d’assurer la fonction coupe-feu et d’éviter
un « pont » phonique a cet endroit, il faut remplir de laine
minérale de haute densité (140 kg/m?) 'espace de 30 mm
situé entre le mur de facade et le refend, tout en assurant
I’étanchéité a I’air de la jonction par des plaques de plitre
bien collées sur les bords.

Exemple 3

C’est le cas d'une maconnerie porteuse avec jonction
habituelle entre facade et refend magonnés, quand le refend
est un séparatif entre logements. Il est alors en blocs pleins
et complété par un complexe en laine minérale + plaque de
platre afin d’atteindre I'isolement acoustique requis.

Exemple 4

Il s’agit du cas d’une magonnerie porteuse sans exigence
d’isolement acoustique ou de coupure au feu. La séparation
entre refends et fagades en magonnerie est possible grice a la
rigidité des planchers en béton, quiagissent comme des plaques
répartissant les sollicitations horizontales sur 'ensemble des
murs. Le lien de harpage traditionnel entre les murs n’est
plus nécessaire a la stabilité de I'ensemble. La disposition
présentée est souvent pratiquée dans la maison individuelle
afin d’éviter le «pont» thermique vertical. En logement
collectif, les dispositifs présentés dans les exemples précé-
dents — blocs pleins, doublage en laine minérale (exemple 3)
et séparation entre refend et fagade (exemple 2) — peuvent
étre adoptés conjointement.

Exemple 5

Ce type de pose — coupe horizontale sur fenétre sans ferme-
tures (volets) posée contre le nu intérieur de la magonnerie —
est souvent appelée « pose en applique » (fig. 21.2).
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Exemple 6

C’est une fenétre posée en applique avec des volets battants
en bois, fixés & la maconnerie. La fixation dans des blocs
creux est fragile et exige 'emploi de chevilles adéquates. La
meilleure solution consiste & prévoir a cet endroit des blocs
pleins.

Exemple 7

La fenétre est posée en applique. Elle a une fourrure, ou
tapée extérieure, sorte d’épaississement du dormant sur
lequel sont fixés les volets (fig. 21.2).

Exemple 8

Si la magonnerie de remplissage est montée devant le poteau
en béton armé, le pont thermique est éliminé et les risques
de fissuration sont réduits. Du fait de la rigidité des planchers
en béton, la magonnerie peut toujours assumer le contreven-
tement, mais des joints de fractionnement doivent alors étre
prévus (voir aussi fig. 16.7 et 16.8).

Exemple 9

C’est le cas de la jonction d’une fagade en magonnerie d’élé-
ments porteuse, ou de remplissage, avec une cloison légere
séparatrice entre des logements ou d’autres locaux exigeant
un fort isolement acoustique et une coupure au feu. La cloison
doit rejoindre la fagade. Cette configuration peut atteindre un
isolement acoustique supérieur a celui d’un refend en béton
banché de 0,25 m et un degré coupe-feu de 2 h ou plus.

1. Plaques de platre bien collées, avec joint de mastic en
complément.

2. Laine minérale adaptée & I’isolement acoustique requis.

3. Volet battant en bois ou en PVC.

4. Chainage vertical de la magonnerie de fagade, en cas de
magonnerie porteuse (fig. 16.3).

5. Isolant entre le poteau et la magonnerie de remplissage.
6. Laine minérale nécessaire a la performance acoustique de
la cloison 1égere.

7. Plaques de plétre, au nombre de deux ou trois, fixées sur
une ossature verticale en acier galvanisé. Les deux ossatures
(2 gauche et & droite) sont séparées I'une de "autre, d’olt la
disposition en quinconce. ’

8. Montant de I'ossature de la cloison. II est généralement
en tole d’acier galvanisé, pliée a froid. Les montants des deux
rangs ne se touchent pas.
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figure . . . R
1610 | Isolation par 'extérieur : coupe sur facade

Lexemple présenté ici est celui d’une construction neuve
du type « maison individuelle ». Or 'isolation par I'extérieur
est une technique trés répandue en France en réhabilitation,
mais pas en construction neuve. De ce fait, certains acces-
soires métalliques ne sont pas disponibles sur catalogue. Ils
peuvent néanmoins étre fournis a la demande, sans délais ni
surcofits importants.

REMARQUE
la pose d'un garde-corps collectif en vue d‘assurer la sécurité des
travailleurs de I'entretien peut se révéler difficile du fait de la fragilité de
I'isolant extérieur (voir fig. 28.3, a droite).

1. Gouttiere pendante en zinc ou en PVC.

2. Soffite en planches de bois ou en panneaux dérivés du
bois, avec joints ouverts pour la ventilation de la couverture.
3. Joint en mastic sur profil en aluminium spécial collé en
haut des panneaux isolants.

4. Enduit organique (mélangé ou non avec du ciment) mince
(de 3 & 5 mm d’épaisseur) appliqué sur I'isolant, armé d’un
voile en fibres de verre. Finition en peinture épaisse avec
RPE. Les couleurs foncées doivent étre évitées sur les fagades
ensoleillées.

5. Panneaux en PSE de 60 a 120 mm d’épaisseur, dont les
dimensions maximales sont spécifiées par les avis techniques.
Ils doivent étre certifiés 1> 2, S4, O3, L4, E = 2 (cette certifi-
cation caractérise les qualités mécaniques, d’absorption d’eau
et de perméance & la vapeur de l'isolant).

6. Collage des panneaux isolants & la maconnerie. Colle en
filets ou étalée.

7. Linteau en béton armé.

8. Profil en aluminium spécial fixé a la magonnerie, renfor-
cant le tableau et fournissant une feuillure de pose pour la
menuiserie.

9. Appui de fenétre en bois recouvrant 'isolant enduit.

10. Armature supplémentaire de renfort dans la partie basse
soumise aux impacts. Dans le cas de fagades donnant sur des
lieux publics, une solution encore plus résistante aux chocs
doit étre recherchée.

11. Ruban d’étanchéité contre les remontées capillaires.

12. Feutre géotextile filtrant, pour éviter la contamination
du drain,

13. Matelas en fibres de polymére protégeant la partie
enterrée de I'isolant enduit des impacts dus au remblai.
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14. Peinture d’étanchéité appliquée a froid.

15. Profil en aluminium de renfort du départ, fixé au mur.
16. Feutre géotextile filtrant, évitant I'obturation du drain et
de la couche drainante par les particules fines du sol environ-
nant.

17. Gravier drainant autour du drain.

18. Drain, généralement en PVC perforg.

19. Béton de propreté assainissant I’assise de la fondation.
20. Fermettes en bois.

21. Plaques de plitre fixées aux rails.

22, Suspente en acier galvanisé portant les rails.

23. Chainage horizontal haut.

24. Enduit (ou plaque) de platre a lintérieur.

25, Plinthe en bois ou en céramique servant de couvre-joint.
26. Plancher en poutrelles de béton précontraintes (ou
armées) avec entrevous et chape de compression.

27. Enduit (ou plaque) de plétre.

28. Blocs de béton de 0,15 m d’épaisseur au minimum. Ils
doivent é&tre suffisamment lourds (180 kg/m?) pour satisfaire
a4 Pexigence minimale d’isolement acoustique par rapport
I’extérieur. Pour une magonnerie de remplissage, I’épaisseur
minimale est de 0,10 m, & condition que la résistance au vent
et le raidissement contre le flambement soient vérifiés ; des
blocs pleins sont employés dans ce cas.

29. Complexe isolant en PSE entre deux panneaux de fibres
(sandwich) fixé en sous-face du plancher. L’enduit peut &tre
appliqué directement sur le panneau de fibres extérieur.

30. Rangée de blocs légers en béton cellulaire, afin de
diminuer le pont thermique.

31. Dalle en béton de 0,15 m d’épaisseur armée d’un treillis
en acier, coulée sur le remblai compacté.

32. Feuille de polyéthyléne contre les remontées capillaires,
évitant également les pertes de laitance lors du coulage du
béton.

33. Remblai compacté dont 1’épaisseur dépend du sol i
remplacer (terre végétale ou anciens remblais, par exemple)
avec un minimum de 0,10 m.

34. Blocs de béton pleins de 0,20 m d’épaisseur sous terre.
35. Semelle filante de fondation en béton avec armature de
chainage minimale.
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PARTIE 2 - DETAILS DE CONSTRUCTION

16.11

figre | 1solation par Fextérieur : détails de balcon et fenétre

Exemple de balcon avec pont thermique diminué

1. Blocs de béton de 0,15 m d’épaisseur au minimum. Ils
doivent &tre suffisamment lourds (180 kg/m?) pour satisfaire
a l’exigence minimale d’isolement acoustique par rapport a
P’extérieur. Pour une magonnerie de remplissage, I'épaisseur
minimale est de 0,10 m, & condition que la résistance au vent
et le raidissement contre le flambement soient vérifiés ; des
blocs pleins doivent étre employés dans ce cas.

2. Panneaux en PSE de 60 mm & 120 mm d’épaisseur, dont les
dimensions maximales sont spécifiées par les avis techniques.
Ils doivent &tre certifiés I 22,54, 03,14, E>2.

3. Enduit organique (mélangé ou non avec du ciment) mince
(de 3 &4 5 mm d’épaisseur) appliqué sur I'isolant, armé d’un
voile en fibres de verre. Finition en peinture épaisse avec
RPE. Les couleurs foncées doivent &tre évitées sur les fagades
ensoleillées.

4. Joint en mastic sur profil spécial en aluminium, collé
le long des panneaux isolants jouxtant les éléments de la
construction en magonnerie. Cette disposition est obligatoire
dans les cas de fagade non protégée.

5. Isolant (de 30 mm d’épaisseur) inséré entre le balcon et
le plancher.

6. Collage des panneaux isolants & la maconnerie. Colle en
filets ou étalée.

7. Corniére de renfort d’angle en aluminium.

Exemples 1,2 et 3

Iis présentent en coupe les dispositions le long du balcon (&
gauche dans le plan).

1. Blocs de béton de 0,15 m d’épaisseur au minimum. Ils
doivent étre suffisamment lourds (180 kg/m?) pour satisfaire
a Pexigence minimale d’isolement acoustique par rapport a
I'extérieur. Pour une magonnerie de remplissage, I'épaisseur
minimale est de 0,10 m, & condition que la résistance au vent
et le raidissement contre le flambement soient vérifiés ; des
blocs pleins doivent &tre employés dans ce cas.

2. Panneaux en PSE de 60 a 120 mm d’épaisseur, dont les
dimensions maximales sont spécifiées par des avis techniques.
Ils doivent étre certifiés I = 2 84, O3, L4, E > 2, avec une
réaction au feu de catégorie M1.

3. Enduit organique (mélangé ou non avec du ciment) mince
(de 3 a2 5 mm d’épaisseur) appliqué sur Iisolant, armé d’un
voile en fibres de verre. Finition en peinture épaisse avec
RPE. Les couleurs foncées doivent étre évitées sur les fagades
ensoleillées.

4. Joint en mastic sur profil spécial en aluminium collé le long
des panneaux isolants jouxtant les éléments de la construc-
tion en maconnerie. Cette disposition est obligatoire dans le
cas de fagades non protégées : c’est le cas le plus courant.

5. Isolant (de 30 mm d’épaisseur) inséré entre le balcon et
le plancher.
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6. Collage des panneaux isolants & la magonnerie. Colle en
filets ou étalée. )

12. Etanchéité autocollante pour une protection supplémen-
taire du bas du mur, qui est une zone sur laquelle I’eau de
pluie rejaillit.

13. Profil spécial de départ en aluminium, fixé & la macon-
nerie.

14. Plinthe de protection collée.

15. Plancher a poutrelles préfabriquées et entrevous.

16. Etanchéité en continuité avec celle du mur : voir légende
(12).

17. Dormant de porte-fenétre sur joint préformé ou mousse
imprégnée.

18. Plaque en contreplaqué CTBX de qualité « marine »,
posée sur I'étanchéité et le mortier.

19. Appui en aluminium ou en zinc.

20. Joint de mastic.

21. Enduit (ou plaque) en plétre.

22. Armature supérieure de console pour le balcon.

Exemple de fenétre

Les exemples 4 et 5 présentent deux types de fixation du
dormant. La fixation directe & travers le dormant n’est pas
facile a réaliser si sa profondeur est faible.

1. Blocs de béton de 0,15m d’épaisseur au minimum. Ils
doivent étre suffisamment lourds (180 kg/m?) pour satisfaire
a l'exigence minimale d’isolement acoustique par rapport a
Pextérieur. Pour une magonnerie de remplissage, I’épaisseur
minimale est de 0,10 m, & condition que la résistance au vent
et le raidissement contre le flambement soient vérifiés. Des
blocs pleins doivent étre employés dans ce cas.

2. Panneaux en PSE de 60 a 120 mm d’épaisseur, dont les
dimensions maximales sont spécifiées par les avis techniques.
Ils doivent étre certifiés I = 2, 84, 03, L4, E > 2, avec une
réaction au feu de catégorie M1.

3. Enduit organique (mélangé ou non avec du ciment) mince
(de 3 a4 5 mm d’épaisseur) appliqué sur l'isolant, armé d’un
voile en fibres de verre. Finition en peinture épaisse avec
RPE. Les couleurs foncées doivent étre évitées sur les fagades
ensoleillées.

6. Collage des panneaux isolants 2 la magonnerie. Colle en
filets ou étalée.

8. Profil spécial en aluminium fixé 4 la magonnerie, renfor-
¢ant le tableau et fournissant une feuillure de pose pour la
menuiserie.

9. Joint de mastic entre "appui de la fenétre et le tableau.
10. Patte de fixation de la fenétre au mur.

11. Fixation directe du dormant a travers un calage.

21. Enduit (ou plaque) en plétre.
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION i

Figure . P TS
1612 | Isolation répartie : coupe sur facade

Exemple adapté au climat méridional

Lutilisation d’un plancher a poutrelles incliné comme support
de couverture est assez fréquente dans le Midi. Son inertie
thermique permet de résoudre le probléme de la surchauffe
des combles habités, qui n’est pas inconnu dans les régions
septentrionales.

1. Liteaux en bois fixés sur des contre-liteaux, eux-mémes
fixés a travers l'isolant dans le béton.

2. Isolant en PSE.

3. Gouttiére pendante en zinc ou en PVC.

4. Planche de rive écartée du mur afin de laisser une entrée
d’air pour la ventilation de la couverture.

5. Enduit monocouche de catégorie CS I ou CS II ou enduit
traditionnel appliqué sur des blocs de béton cellulaire
humidifiés. Les teintés sombres sont & éviter sur les facades
ensoleillées.

6. Premier joint de départ en mortier traditionnel épais pour
assurer I’horizontalité du premier lit.

7. Planelle en béton cellulaire (ou en terre cuite porosée)
de 70 mm d’épaisseur au minimum en fond de coffrage. Des
vis d’ancrage en acier inoxydable assurent la liaison avec le
béton coulé apres I'introduction de I'isolant.

8. Armature en fibres de verre ou en métal, devant le nez de
plancher et autour du linteau.

9, Isolant en PSE de 30 mm d’épaisseur en fond de coffrage.
10. Planelle en béton cellulaire (ou en terre cuite porosée)
de 100 mm d’épaisseur collée et fixée de I'extérieur sur le
linteau. Elle peut également étre placée en fond de coffrage
avec des vis d’ancrage dans le béton coulé.

22, Béton de propreté assainissant I’assise de fondation.
23. Enduit de platre.

24, Chape de compression du plancher a4 poutrelles incliné.
La pente est limitée par les possibilités de coulage du béton
(40 % avec un béton trés sec). De ce fait, seules les tuiles
canal ou & emboitement peuvent étre employées.

25. Plancher de poutrelles en béton préfabriqué et entre-
vous.

26. Revétement de sol dur.

27. Enduit en platre.

28. Linteau en béton armé.

29. Poutrelles de plancher appuyées sur la fagade.
30. Enduit de platre.

31. Planelle de béton cellulaire (11) formant la feuillure pour
la pose de la fenétre.

32. Joint de mastic sur fond de joint.
33. Ebrasement en platre.

34. Appui de fenétre posé sur un élément en béton cellu-
laire et sur un appui en béton a granulats lourds protégeant
I'allege.

35. Tablette en bois.

36. Elément de béton cellulaire (ou de terre cuite porosée)
coupé sur place servant d’appui a la fenétre.

37. Armature des joints supérieurs de l'allege servant a
prévenir la tendance a la fissuration autour des percements. Il
existe des armatures plates spéciales pour les joints minces.
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12. Appui magonné en béton lourd.

13. Isolant de 30 mm d’épaisseur en PSE.

14. Joint mince (3 mm d’épaisseur) courant en mortier-colle.
Le joint mince s’impose pour réduire I'impact des nombreux
ponts thermiques produits par I’ensemble des joints du mur,
qui diminuent sa résistance thermique moyenne. Plus facile et
rapide & réaliser que le joint traditionnel, il exige néanmoins
une attention particuliére quant & I'usage correct d’outils
spéciaux (pelle crantée notamment), afin de garantir un étale-
ment complet et une épaisseur constante du mortier-colle.
15. Blocs de béton cellulaire (ou briques porosées). Du point
de vue de I’étanchéité, I’épaisseur minimale est de 0,20 m ;
du point de vue des économies d’énergie, de la facilité de
montage et de la correction des ponts thermiques, elle est de

40. Isolant en PSE support de la chape de béton. Dans le cas AR

d’une habitation et d’une chape (39) contenant des éléments
de chauffage, I'isolant doit &tre CS1-CH (DTU 26.2)

41. Blocs pleins de béton lourd sous terre. Les blocs de béton
cellulaire sont admis moyennant des dispositions de renfort.

42. Remblai compacté de 100 mm d’épaisseur au minimum.

43. Feuille de polyéthyléne contre les remontées capillaires,
évitant les pertes de laitance du béton.

44. Dalle de béton (de 0,12 m d’épaisseur au minimum).

45. Entrevous bas améliorant le transfert de charges du mur
de 0,30 m au mur inférieur de 0,20 m.

46. Semelle de fondation en béton.

TR T

0,30 m ou plus ; du point de vue de Iisolement acoustique, SOUS-SOL
une épaisseur minimale de 0,35 m est nécessaire. Exemple de toiture en dalles de béton cellulaire — =
16. Chafnage horizontal. armeé : \

17. Etanchéité contre les remontées capillaires (polyéthyléne ) WW\/\/V\/VV\/\
Le probléme de la pente du béton (voir légende (24)) peut :

noir, par exemple). " 4 ) & 25 ,
18. DBeanchaits 3 froid sur endnit de protection étre résolu en utilisant des dalles préfabriquées en béton
' ’ cellulaire armé.

19. Feutre géotextile filtrant, évitant I'obturation du drain
par les particules fines du sol environnant.

20. Gravier drainant autour du drain. 48. Chainage horizontal. |
21. Drain, généralement en PVC perforé. 49. Liteaux en bois sur contre-liteaux assurant la ventilation.

=0

47. Dalle préfabriquée de béton cellulaire armé.
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Figure
17.1

Principes d’étanchéité - Construction en mur double

Principes d’étanchéité - Construction en mur simple

Figure
17.2
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CONSTRUCTION EN MUR DOUBLE
Pour tous les matériaux (voir fig. 17.5, 17.6 et 17.7).
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Zone pouvant étre utilisée pour élargir la poutre-linteau pour insérer un coffre de volet roulant ou
un complexe isolant + plaque de plétre.

CONSTRUCTION EN MUR SIMPLE SELON LE DTU 20.1

Doublage en complexe isolant + plaque de plétre écarté par des tassaux de bois (cas présenté)
ou doublage sur ossature métallique.
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CONSTRUCTION EN MUR SIMPLE DE FAIBLE EPAISSEUR SOUS AVIS TECHNIQUE

Doublage sur ossature métallique (voir fig. 17.3 et 17.4).
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Vue en plan

Vues en coupe

Exposition forte
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Zone pouvant étre utilisée pour élargir la poutre-linteau pour insérer un coffre de volet roulant ou

un complexe isolant + plaque de platre.

316

317



PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

17.3

Figure | anor simple en pierre de faible épaisseur : coupe sur facade ’

1. Gouttiére pendante en zinc.
2. Joint entre planches de rives pour ventiler la couverture,

3. Planches de rives en bois ou en panneau dérivé du bois.
4. Chainage horizontal en béton armé.

5. Lame d’air.

6. Joint mince de 3 mm d’épaisseur en mortier-colle armé

est nécessaire du fait des exigences du montage 4 joint mince
en termes de tolérances. Ce joint est 'équivalent du joint bas
de la construction en blocs & isolation répartie montés a joint
mince : voir fig. 16.12 (6) et 17.4 (5).

17. Chainage horizontal.

18. Etanchéité contre les remontées capillaires.
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6a. Joint spécial sous le plancher. Ce joint particulier peut 23. Drain.
&tre plus épais et en mortier traditionnel de ciment blanc ;

24, Béton de propreté pour assainir le sol d’assise de la
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difficilement jouer ce role. 26. Suspentes en acier galvanisé. fre—s = = - .‘

7. Pierres « manuportables », généralement tendres, de  27. Plaques de platre fixées aux suspentes. { W E E{ J[, i

147 mm d’épaisseur, fabriquées avec une précision permet- g, Plaques de platre fixées aux montants métalliques de i | — Exemple de linteau : |

tant I'utilisation d’un joint mince. en béton armé
8. Exutoire de 100 mm? disposé tous les 900 mm, permettant
Pévacuation de ’eau infiltrée dans la lame d’air. II peut &tre
fagonné dans la pierre ou dans un joint en le dégarnissant.

9. Plaque de pierre de 10 4 20 mm d’épaisseur, collée au

Iossature de la cloison de doublage : voir fig. 17.4 (15).
29. Isolant en laine minérale, en rouleaux pour le plafond et
en panneaux semi-rigides pour la fagade.

30. Lisse basse spéciale en acier galvanisé de I’'ossature

@ =

06

—
R
XN
SR
o

L4 4&@

ﬁ%: 1© N
®)

nez de plancher avec un mortier-colle épais permettant de ~ métallique de la cloison de doublage. Sa forme permet de -
rattraper les tolérances dimensionnelles du béton et d’assurer  replier contre elle I’étanchéité autocollante (35).
un meilleur collage des éléments lourds. 31. Béton coulé sur place de la chape collaborante du = il l
10. Ruban d'une étanchéité autocollante sur le pourtour plancher de poutrelles de béton préfabriqué et entrevous. ’
des ouvert’u{es. Dans le casud’un lintegu haut, ce dispositif 32. Platre projeté sous le plancher. .
est complété par une corniére (10a) fixée au-dessus de la . 3, i B AL - REZ-DE-CHAUSSEE
fenétre 33. Lisse haute en acier galvanisé de I'ossature métallique de /—@
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10a. Corniére en PVC fixée au-dessus de la fenétre ou du la closon de doublage.
coffre de volet roulant. Elle rejette vers 'extérieur I'eau infil- 34 Coffre de volet roulant. 775 . 7
trée dans la lame d’air. 35. Ruban d’une étanchéité autocollante de 150 mm d’épais- ; .
11. Voussoirs en pierre formant linteau. seur fixé sur I'étanchéité (16) et relevé sur la lisse basse de Ia @ ;
12. Joint horizontal mince courant de 3 & 5 mm d’épaisseur  cloison de doublage (30). ' e g @ 11
en mortier-colle. Les joints verticaux sont de méme nature, 36. Isolant sous le plancher. @ 5 g&’%o
La pose au mortier-colle est plus raptd(::z que ce}lc au mortier gy Plaque de plétre suspendue au plancher ou platre projeté ( @ B et :) )
traditionnel, mais elle exige une attention particuliére quant 4 . ; ! L.
- . 5 i sur 'armature fixée au plancher, ou complexe isolant + e
a l'usage correct des outils spéciaux (truelle ou pelle crantée), t en fibres de bois 1 Exemple
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du mortier-colle. 38. Lés de polyéthyléne de 0,2 mm d’épaisseur évitant les | e e L en voussoir

13. Appui extérieur de la fenétre, en pierre suffisamment
résistante au gel. En général, cette pierre est différente de la
pierre tendre de I'élévation courante. Les qualités des pierres
sont modulées selon leur position (dans la fagade), qui déter-
mine leur degré d’exposition & I'action de I’eau et du gel (voir
la norme XP B 10-601).

14. Corniére en acier galvanisé ou en aluminium servant
d’appui 2 la fenétre. Elle est fixée au mur d’allege,

15. Le premier lit au-dessus du sol ou d’un balcon (ou autre
zone de rejaillissement) doit étre en pierre résistant suffisam-
ment au gel. En général, cette pierre est différente de la pierre
tendre de I’élévation courante (voir la norme XP B 10-601).
16. Ruban de 330 mm d’épaisseur en étanchéité de polyé-
thyléne noir; ce ruban est posé sur un joint de mortier
(éventuellement épais et donc traditionnel) qui doit corriger
les défauts de planéité de la dalle de béton ; cette disposition
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pertes de laitance lors du coulage du plancher.
39. Dalle de 120 & 150 mm d’épaisseur coulée sur un remblai
compacté,
40. Remblai compacté d’une épaisseur minimale de 30 mm,
ou selon les besoins de remplacement du déblai.
41. Blocs pleins de béton du mur de sous-sol.
42. Semelle de fondation en béton armé au minimum d’un
chainage.
43. Plaques de pierre suspendues, ou collées aprés le coulage
du linteau. Dans le cas d’un collage, une fixation métallique
supplémentaire est nécessaire.
REMARQUE
Sur les dispositifs de protection contre la chute du personnel d’entretien,
voir partie 3 — Annexes, chap. 28.

Schéma vu en élévation
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Figure | puyy simple en pierre de faible épaisseur : exemples

17.4

La figure 17.4 présente quelques exemples bien adaptés & des
constructions plus importantes que la maison individuelle,
ayant des planchers en dalles de béton pleines, avec ou sans
prédalles.

1. Dormant de fenétre appuyé sur un tube carré en PVC de
50 mm d’épaisseur, avec joint préformé (mousse imprégnée
ou boudin de mastic) interposé.

2. Tube carré de 50 mm en PVC portant la porte-fenétre. Sa
jonction avec les étanchéités basses des trumeaux adjacents
doit étre assurée.

3. Appui extérieur en aluminium, en zinc ou en acier galva-
nisé prélaqué.

4. Ruban d’étanchéité autocollante de 150 mm d’épaisseur
fixé sur Iétanchéité (5) et relevé sur la lisse basse de la
cloison de doublage (16).

5. Ruban de 330 mm d’épaisseur en étanchéité de polyé-
thyléne noir, en continuité avec les trumeaux adjacents ; ce
ruban est posé sur un joint de mortier (éventuellement épais
et donc traditionnel), qui doit corriger les défauts de planéité
de la dalle béton ; cette disposition est nécessaire du fait des
exigences du montage & joint mince en termes de tolérances.
Ce joint est I’équivalent du joint bas de la construction
en blocs a isolation répartiec montés & joint mince: voir
fig. 16.12, 1égende (6). Au-dessus de I'étanchéité est étalée
une deuxiéme couche de mortier de joint mince.

6. Corniche en pierre ou en béton préfabriqué destiné a
rester apparent. Elle sert de coffrage perdu, et sa forme
permet de protéger la magonnerie et de cacher le joint de
mortier épais armé (13).

7. Vis en acier inoxydable chevillée a la corniche et ancrée
dans le béton coulé. Elle assure les corniches qui sont au-
dessus des percements contre la chute.

8. Mousse en polyuréthanne sous I’étanchéité (5) dans la
zone intérieure et sous la cloison de doublage.

9. Plaques de platre fixées aux montants métalliques de
P'ossature de la cloison de doublage.

10. Pierres « manuportables », généralement tendres, de 147
mm d’épaisseur, fabriquées avec une précision permettant
I'utilisation d’un joint mince.

11. Lame d’air de 60 mm d’épaisseur au minimum.

12, Isolant en laine minérale. La spécification I1 §1 O2 L2
(la certification ISOLE caractérise les qualités mécaniques,
d’absorption d’eau et de perméance & la vapeur de l'isolant),
par exemple, ne semble pas suffisante pour distinguer les
panneaux semi-rigides des rouleaux, mais les premiers se sont
avérés plus stables aprés leur insertion entre les montants

métalliques que les seconds. Afin d’éviter que l'isolant ne
touche le nu intérieur des pierres, il faut utiliser des panneaux
semi-rigides.

13. Joint sous le plancher en mortier traditionnel (de ciment
blanc). Il est armé et plus épais que le joint mince courant.
Son role est d’adapter s’il y a lieu la hauteur du mur en pierre
aux tolérances dimensionnelles de la construction en béton
banché (moins strictes que celles de la magonnerie), les joints
minces courants en mortier-colle pouvant difficilement jouer
ce role.

14. Lisse haute horizontale de l'ossature de doublage en
acier galvanisé.

15. Montants en acier galvanisé de 1’ossature de la cloison de
doublage. Ils sont normalement fixés dos a dos, sauf en bout
de cloison (15a).

15a. Montant en bout de cloison ou au droit d'une fenétre.
16. Lisse basse spéciale en acier galvanisé de l'ossature
métallique de la cloison de doublage. Sa forme permet de
replier contre elle ’étanchéité autocollante (4).

17. Ruban vertical d’une étanchéité autocollante de 300 mm
d’épaisseur au minimum.

18. Joint de mastic entre I'appui métallique extérieur (3) et
le tableau en pierre.

19. Joint en mousse expansible entre le dormant de menui-
serie et la cloison de doublage afin d’assurer I’étanchéité a
I'air.

20. Bourrage de mortier.

21. Laine minérale de haute densité (140 kg/m?) fixée ou
collée au mur de facade afin d’assurer 1'étanchéité au bruit.
22. Doublage en complexe de laine minérale + plaque de
platre, dont le but est d’améliorer I'isolement acoustique dans
le cas d’un séparatif en magonnerie d’éléments ou de béton.
23. Premier lit situé au-dessus du sol ou d’un balcon,dans une
zone de rejaillissement. Il doit &tre en pierre suffisamment
résistante au gel. En général, cette pierre est différente de la
pierre tendre de I’élévation courante. Les qualités des pierres
doivent étre modulées selon leur position dans la facade, qui
détermine leur degré d’exposition & I’action de 'eau et du gel
(voir partie 1, chap. 13), et selon la fréquence des pluies et des
cycles de gel-dégel du lieu. La norme XP B 10-601 décrit les
critéres de choix.

24. Exutoire de 100 mm? disposé tous les 900 mm, permet-
tant I’évacuation de 'eau infiltrée dans la lame d’air.
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fige | Mur double : coupe sur facade

17.5

La particularité de la variante du mur double & paroi
extérieure filante présentée ici est que les planchers ne
reposent que sur la paroi intérieure, évitant ainsi les ponts
thermiques et éliminant les dispositifs d’étanchéité exigés
pour le repos de la paroi extérieure sur le plancher (fig. 17.7).
Le DTU 20.1 permet de laisser filer ainsi la paroi extérieure
sur trois niveaux au maximum. La stabilité des deux parois
est assurée par des agrafes en acier qui les relient entre elles
(3 agrafes au métre carré avec des agrafes supplémentaires
le long des lignes de plancher). Des rondelles en plastique
montées sur les agrafes assurent le maintien de I’isolant et de
la lame d’air : voir fig. 17.7 (8).

1. Gouttiére pendante.

2. Petite ossature bois portant le soffite.

3. Soffite en bois ou en panneau dérivé du bois (voir fig. 28.3
sur les moyens de protéger le personnel d’entretien de la
chute, en particulier dans le cas d’un toit en saillie).

4, Lame d’air (20 mm d’épaisseur au minimum).

5. Isolant en PSE ou en fibres minérales.

6. Briques HD, pierres ou autres éléments de parement (en
terre cuite, béton, silico-calcaire). En général, 'épaisseur est
de 90 4 105 mm (selon le DTU 20.1, une épaisseur de 80.mm
est admise pour la pierre).

7. Joint de mortier rejointoyé en montant ou aprés coup.

8. Linteau spécial préfabriqué ou coulé sur place, portant la
paroi extérieure en magonnerie apparente.

9. Corniére d’étanchéité en PVCrigide, attachée a la traverse
haute du dormant et formant rigole au-dessus de la fenétre
afin d’évacuer I’eau qui s’est infiltrée dans la lame d’air. Pour
éviter des infiltrations par les deux extrémités de cette rigole,
il faut constituer 4 chaque bout une joue qui arréte le passage
de I'eau vers les cOtés de la fenétre : voir fig. 17.6 (12).

10. Traverse basse du dormant en bois reposant sur une
corniére d’appui en acier galvanisé ou inoxydable fixée a la
paroi extérieure.

11. Appui en béton. Le dispositif montré permet d’insérer
plus aisément la fenétre entre les deux parois de magon-
nerie.

12. Agrafes de liaison entre les deux parois, servant égale-
ment & maintenir 'isolant. Elles sont en acier galvanisé ou,
de préférence, inoxydable, et ont un diamétre de 4 mm au
minimum, Il faut prévoir 3 agrafes au meétre carré, avec des
agrafes supplémentaires le long des lignes de plancher et des
percements : voir fig. 17.7 (8).

13. Etanchéité en polyéthylene noir contre les remontées
capillaires.

14. Peinture de bitume appliquée & froid sur un enduit,
éventuellement associée & un matelas de protection et un
drainage.

15. Plafond rampant en plaques de plitre suspendues.

16. Isolant en laine minérale inséré entre les plaques et
I'ossature du toit.

17. Chainage en haut de la paroi intérieure.

18. Enduit de plitre projeté sur les blocs intérieurs. Une
finition en plaques de plitre collées peut le remplacer
éventuellement. La paroi intérieure peut aussi rester en
magonnerie apparente.
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19. Blocs de béton creux de la paroi intérieure. Généralement,
I’épaisseur est de 0,10 ou de 0,15 m.

20, Plinthe.

21. Armature du linteau et chainage.

22. Revétement de sol en carrelage collé.

23. Plancher a poutrelles préfabriquées en béton armé, ou en
béton précontraint et entrevous, avec chape de compression.
24. Bnduit en platre projeté sur armature sous plancher.

25. Linteau en béton armé.

26. Pour pouvoir fixer la fenétre (ou toute autre menuiserie
extérieure) & la paroi extérieure aprés le montage des deux
parois du mur double, il faut laisser un espace d’acceés libre sur
le pourtour (fig. 17.6 (11)). Afin d’éviter un pont thermique,
cet espace peut éventuellement étre comblé par un isolant ou
par des éléments en fibragglo, collés et fixés sur le pourtour
avec, pour finition, un ébrasement en bois ou en platre.

27. Fenétre a la francaise en bois.

28. Isolant en PSE.

29. Dalle sur terre-plein (détachée des murs) légérement
armée contre les fissurations de retrait du béton, de 120 a
150 mm d’épaisseur. Un béton armé de fibres (en acier par
exemple) peut rendre superflue 'armature, ce qui facilite et
accélére la mise en ceuvre du dallage.

30. Revétement de sol souple.

31. Etanchéité en lés de polyéthyléne protégeant des remon-
tées et évitant les pertes de laitance lors du coulage de la
dalle.

32. Blocs de béton pleins sous terre.

33, Remblai soigneusement compacté sous dallage. Il
remplace la terre végétale et les autres sols déblayés. Il
supporte la dalle et ses surcharges.

34. Disposition permettant a la lame d’air de filer jusqu’aux
fondations. Cette excellente disposition ne semble pas avoir
donné lieu a des pathologies. Elle permet également de
pousser vers le bas les chutes de mortier cumulées dans la
lame d’air et d’éviter ainsi les infiltrations par capillarité
a travers ces chutes. Mais elle est souvent rejetée par les
bureaux de contréle du fait qu’elle n’est pas mentionnée par
le DTU 20.1.

35. Béton de propreté servant a assainir le sol d’assise de la
fondation.

36. Semelle de fondation éventuellement armée.

37. Remblai de la tranchée de fondation.

38. Filtre anticontaminant en feutre géotextile. Il entoure le
gravier drainant et évite le colmatage du drain et du gravier
par les particules fines du sol.

39. Drain périphérique en PVC perforé avec un gravier
drainant posé sur son pourtour.

40. Lit d'éléments de magonnerie a isolation répartie afin de

réduire le pont thermique (voir fig, 16.12).
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17.6

Fige | Muyr double : détails de foiture-terrasse et fenéire

Exemple 1 : toiture-terrasse avec dispositions
évitant le pont thermique

La solution proposée au probléme du pont thermique repose
sur une interprétation du DTU 20.12 qui exige que les
acrotéres soient en béton mais admet par ailleurs les costieres
métalliques (le long des joints de dilatation bordant des
héberges, par exemple). La paroi extérieure étant magonnée,
C’est par analogie avec le joint contre I’héberge que I'utilisa-
tion de la costigre est possible & cet endroit.

1a. Btanchéité multicouche (selon le DTU 43.1) ou bicouche
avec protection meuble en gravillons,

1b. Exemple d'une protection collective (permanente ou
amovible) contre la chute du personnel d’entretien. Sa stabi-
lité est assurée par le contrepoids de la base en béton préfa-
briqué et par la liaison entre les montants.

2. Isolant du toit.

3. Pare-vapeur destiné a éviter les condensations, par temps
froid, dans Iisolant.

4. Relief d’étanchéité périphérique (autoprotégée des ultra-
violets par une feuille d’aluminium, par exemple) fixé a la
costiere métallique (7).

5. Couvertine en acier galvanisé prélaqué ou en aluminium
—il y a danger de couple et de corrosion au point de contact
entre I’aluminium et l'acier galvanisé —, fixée & la costiére et
aux briques.

6. Fixation de la couvertine.

7. Costiere en acier galvanisé fixée au béton et portant le
relevé d’étanchéité du toit.

8. Isolant en PSE ou en laine minérale.

9. Briques HD, pierres ou autres éléments de parement (en
terre cuite, béton, silico-calcaire). Généralement, I’épaisseur
est de 90 a4 105mm (selon le DTU 20.1, une épaisseur de
80 mm est admise pour la pierre).

10. Agrafes de liaison entre les deux parois, servant égale-
ment & maintenir 'isolant. Elles sont en acier galvanisé ou,
de préférence, inoxydable, et ont un diamétre de 4 mm au
minimum. Il faut prévoir 3 agrafes au métre carré, avec des
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agrafes supplémentaires le long des lignes de plancher et des
percements (voir fig. 17.7 (8)).

Exemple 2 : traitement de I’étanchéité
d’une fenétre

La figure 17.6 complete la figure 17.5, qui présente la coupe
verticale d’une fenétre en applique sur la paroi extérieure
d’un mur double. Cette disposition largement appliquée en
Belgique est aussi la mieux adaptée au contexte francais.
Pour pouvoir fixer la fenétre ou la porte a la paroi extérieure
(ou a la paroi intérieure, dans le cas d'une fenétre lourde et
de grandes dimensions), aprés le montage des deux parois
du mur double, il faut laisser un espace d’accés libre sur le
pourtour. Afin d’éviter un pont thermique, cet espace peut
éventuellement étre comblé par un complexe plaque de
platre + isolant ou par des éléments en fibragglo, collés et
fixés sur le pourtour, avec finition par ébrasement en bois
ou en plaque de plétre. Des bandes verticales en étanchéité
autocollante (15) sont placées de chaque c6té du dormant.
11. Espace facilitant la pose de la fenétre, comblé d’isolant
ou d’éléments en fibres de bois agglomérés.

12. Cornigre d’étanchéité en PVC rigide, attachée a la
traverse haute du dormant, formant rigole au-dessus de la
fenétre afin d’évacuer ’eau qui s’est infiltrée dans la lame
d’air. Pour éviter des infiltrations par les deux extrémités
de cette rigole, il faut constituer & chaque bout une joue qui
arréte le passage de ’eau vers les cdtés de la fenétre.

13. Linteau portant uniquement la magonnerie apparente.
14. Mastic d’étanchéité de magonnerie sur fond de joint ou
bande d’étanchéité en mousse imprégnée précomprimée.

15. Rubans verticaux d’étanchéité autocollante, sur toute la
hauteur du dormant.

16. Blocs de béton intérieurs enduits.

17. Joint de mastic de magonnerie situé entre ’appui de la
fenétre et le tableau de magonnerie apparente.
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Figure

17.7 Etanchéités au bas du mur

Idéalement, la paroi extérieure file devant tous les planchers,
ce qui permet d’éviter les ponts thermiques et les problemes
d’étanchéité en bas du mur. Mais cette configuration n’est pas
toujours envisageable, pour deux raisons :

—1e DTU 20.1 interdit que la paroi extérieure file sur plus de
trois étages. De plus, il limite le nombre d’étages de la paroi
filante & deux quand le nez de plancher est revétu de plaques
ou de plaquettes, et & un seul quand le nez de plancher est
revétu de mulots de brique HD ou de pierre (plus épais que
les plaques) ;

—les balcons, loggias et terrasses avec retraits d’étage inter-
rompent la lame d’air.

Puisque le plancher interrompt la lame d’air, Peau infiltrée
dans la lame d’air doit trouver un cheminement vers I'exté-
rieur. La rigole d’étanchéité doit recueillir ’eau infiltrée et
I’évacuer par les exutoires prévus a cet effet.

Exemple 1 : rigole sans décaissé

La facade présentée est du type III, sans décaissé du plancher
support, mais avec bavette protégeant le joint contenant
la rigole d’étanchéité. Les cas d’exposition trés forte ou de
hauteur supérieure a 18 m nécessitent un jointement aprés
coup.

1. Rigole d’étanchéité en polyéthyléne noir, remontée et
repliée sur le lit de blocs de la paroi intérieure. L’étanchéité
est posée entre deux couches de mortier.

2. Exutoires pour ’évacuation de I’eau infiltrée dans la lame
d’air. Un joint vertical est dégarni tous les métres.

3. Bavette en métal ou en PVC protégeant le joint sous-
jacent contenant I'étanchéité. Avec ce dispositif, malheu-
reusement trés voyant, la facade est du type III (apte 4 une
utilisation en forte exposition). Sans la bavette, le mur double
n’est que du type IIb.

4. Briquettes, briques coupées (ou autres éléments de
parement dans le cas ol la paroi extérieure n’est pas en
briques HD), collées sur le nez de dalle ou en fond de
coffrage. Il est fortement recommandé de limiter ’épaisseur
totale de ce revétement.

10. Joint sous plancher en mousse imprégnée souple pour
éviter la mise en charge de la paroi extérieure.

Exemple 2 : rigole avec décaissé

La facade présentée est du type III avec décaissé du plancher
support, sans bavette protégeant le joint contenant la rigole
d’étanchéité. Les cas d’exposition trés forte ou de hauteur
supérieure & 18 m nécessitent un jointement aprés coup.

1. Rigole d’étanchéité en polyéthyléne noir sur décaissé de
plancher, remontée et repliée sur le lit de blocs de la paroi
intérieure. L’étanchéité est posée entre deux couches de
mortier. i

2. Exutoires pour I’évacuation de ’eau infiltrée dans la lame
d’air. Un joint vertical est dégarni tous les metres.

4. Briquettes, briques coupées (ou autres éléments de
parement quand la paroi extérieure n’est pas en briques HD),
collées sur le nez de dalle ou en fond de coffrage. Il est forte-
ment recommandé de limiter ’épaisseur de ce revétement.
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5. La bavette, trés voyante, peut étre évitée en prévoyant un
décaissé de 30 mm dans le plancher (le mur reste du type II1),
mais ce dispositif rend le coulage et le positionnement des
armatures du plancher plus compliqués a réaliser.

10. Voir exemple 1, 1égende (10).

Exemple 3 : rigole sur balcon sans décaissé

L’exemple concerne une fagade sans décaissé du plancher
support, mais avec bavette protégeant le joint contenant la
rigole d’étanchéité. Si le jointement est effectué aprés coup,
la condition pour que le mur soit du type III est remplie. Sans

bavette, il est du type ITa, mais le décaissé du balcon doit

néanmoins &tre maintenu.

1. Rigole d’étanchéité en polyéthyleéne noir, remontée et
repliée sur le lit de blocs de la paroi intérieure. L'étanchéité
est posée entre deux couches de mortier.

2. Exutoires pour ’évacuation de ’eau infiltrée dans la lame
d’air. Un joint vertical est dégarni tous les metres.

3. Bavette en métal ou en PVC protégeant le joint sous-
jacent contenant ’étanchéité. Grice a ce dispositif, la facade
est du type III, c’est-a-dire apte & une utilisation en forte
exposition, & condition toutefois que le jointement soit réalisé
apres coup.

6. Dans le cas d’un balcon, il ne suffit pas de prévoir une
bavette, car il faut éviter que ’eau du balcon soit poussée par
le vent vers le premier joint de la macgonnerie. Le rejingot
s’impose partout.

10. Voir (10) de I'exemple 1.

Exemple 4 : vue axonométrique et écorché d’un
angle saillant

1. Partie basse de la rigole d’étanchéité en bas du mur, avec
recouvrement des rubans se rencontrant a ’'angle. Les recou-
vrements sont de 200 mm au moins.

4. Paroi extérieure en briques HD ou autre magonnerie
apparente de 90 2 140 mm.

5. Nez de plancher en béton revétu d’éléments de parement
collés. Tl est recommandé d’en limiter I'épaisseur,

6. Paroi intérieure en blocs de béton creux.

7. Isolant en PSE ou en laine minérale.

8. Agrafe en acier galvanisé ou en acier inoxydable, de préfé-
rence, reliant les deux parois du mur double. L'agrafe est
noyée dans le mortier des joints de lit. Elle est munie d'une
rondelle en plastique servant & maintenir I'isolant, & garantir
la continuité de la lame d’air et & évacuer I’eau qui s’est infil-
trée vers le bas de cette lame.

9. ’étanchéité de la rigole recueillant I'eau infiltrée est
relevée sur le rang des blocs de béton & 'arriére, et des recou-
vrements adéquats (200 mm) sont prévus a I'aide de rubans
d’une étanchéité autocollante, plus malléables. Pour que le
relevé soit mieux tenu, il est possible de le fixer par endroits
aux clous recouverts d’étanchéité autocollante,

10. Voir exemple 1, Iégende (10).
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

F;%‘f’f Typologie des petits éléments de couverture

La couverture en petits éléments est trés répandue dans
le domaine de la construction petite ou moyenne. Elle est
le complément de la construction en magonnerie de petits
éléments (voir chap. 16 et 17). Trois types d’éléments sont
employés aujourd’hui : les éléments plats, les éléments creux
de courant et de couvert, et les éléments a emboiter.

Eléments plats

Les tuiles, qui dans le passé étaient souvent posées a l’aide
de clous ou méme de chevilles en bois, sont aujourd’hui
appuyées sur des tenons. Le nombre d’éléments reste élevé
(de 50 & 70 au métre carré). ;

La pose des ardoises s’effectue a I'aide de clous ou de
crochets, ou en combinant les deux. Elle est souvent effectuée
sur des liteaux, car les surfaces continues, les voliges, sont
plus colteuses. La pose courante est dite « & pureau entier »
(en haut a gauche). La pose a pureau développé permet de
réduire le nombre de liteaux. La pose losangée, comme son
nom l'indique, prend une apparence trés particuliere. Le
nombre d’éléments au metre carré est traditionnellement
élevé (jusqu’a 70), mais des éléments plus grands, telles
certaines ardoises en fibres-ciment, permettent de réduire ce
nombre (jusqu’a 15).

Les bardeaux bitumés a base de bitume armé de fibres
peuvent également &tre rattachés au type des éléments plats,
quoique leur mise en ceuvre les rapproche également des
systémes d’étanchéité en 1és. Ils sont cloués et collés.
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Eléments de forme creuse de courant et de couvert

Les tuiles, dites « de courant », posées en premier lit, leur
concavité orientée vers le haut, sont recouvertes par un
deuxi¢me lit de tuiles «de couvert», posées concavité
vers le bas. Le nombre de tuiles varie, selon leurs dimen-
sions et celles du recouvrement, de 20 & 40 au métre carré,
Traditionnellement, ces tuiles étaient posées soif sur des
chevrons triangulaires, soit sur des surfaces planes en magon-
nerie ou en voligeage de bois (& 'aide de mortier pour les
pentes fortes). Le développement des tuiles canal a tenons
permet aujourd’hui de les poser comme les autres types de
tuile, sur des liteaux, solution généralement moins coiiteuse,

Eléments @ emboiter

Les tuiles en terre cuite a4 emboitement longitudinal et
transversal, ou 4 emboitement tout court, et les tuiles dites
«a emboitement longitudinal et 4 glissement », n’ayant pas
d’emboitement transversal, couvrent la majorité des toitures
neuves aujourd’hui, car 'emboitement permet de réduire
considérablement le nombre de tuiles au métre carré, d’utiliser
des tuiles de grandes dimensions, de diminuer les pentes et le
poids des couvertures. Ce type d’éléments, développé depuis
le x1x° siecle sur le principe des pannes flamandes tradition-
nelles, se révele donc moins cotiteux que les types plus anciens
évoqués précédemment, et la recherche de variantes de plus
en plus performantes se poursuit. Le nombre de tuiles au
métre carré varie selon qu’elles sont du type « petit moule »
(20 environ), ou du type « grand moule » (entre 7 et 15).

CHAPITRE 18 — COUVERTURES EN PETITS ELEMENTS
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Vue du dessus Vue du dessous
(extrados) (intrados)
Tuile grand moule de catégorie B

Tuile petit moule
traditionnelle

S

Embofitement transversal

Tuile grand moule
traditionnelle

o
|
Emboitement longitudinal

Tuile grand moule a pureau plat

EXEMPLE DE TUILES A GLISSEMENT
(avec emboitement longitudinal uniquement)

Recouvrement transversal

o Ty

Emboitement longitudinal

EXEMPLES
DE TUILES SPECIALES
(ici pour le type a glissement.)

Tuile a chatiére

P

Tuile de rive gauche
a faible pente

v

Tuile faitiére

Tuile de rive droite
a faible pente

Tuile d'about gauche
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18.2

fige | eharpentes et supports de couverture : fermes et fermettes

Le systéme des fermes en bois, espacées de 3 a 10 m, avec
des portées de 5 4 20 m, était, jusqu’au X1x® siécle, le mode de
construction dominant des toits d’immeuble. Il est toujours
employé dans les petites et moyennes constructions, quoique
d’autres matériaux et structures le concurrencent fortement.
En ce qui concerne le bois, ce sont des produits composites,
tel le lamellé-collé, de nouveaux organes d’assemblage et
I’emploi mixte du bois et de lacier qui déterminent les
nouvelles formes des structures, plus efficaces et plus légéres.
La ferme présentée ici correspond 4 I'une des formes les plus
courantes. Presque parfaitement triangulée, elle est égale-
ment adaptée a des sollicitations non symétriques, comme
celles de la neige.

L’assemblage traditionnel par embrévement demandait des
coupes complexes, précises et difficiles. Les assemblages
modernes ne sont pas toujours optimaux du point de vue
des qualités mécaniques du bois, mais ils sont plus rapides et
faciles a exécuter.

1. Poincon de la ferme, normalement tendu.

2. Entrait (tirant, quand il s’agit d’autres matériaux que le
bois), normalement tendu.

3. Solives portant plancher et plafond (ou uniquement
plafond dans le cas de combles non habités).

4. Contrefiche, normalement comprimée,

5. Arbalétrier, généralement comprimé.

6. Chainage horizontal en haut du mur.
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7. Panne faitiére : poutre appuyée sur deux fermes voisines,
Les pannes faitiéres présentées ici sont doublées. I existe une
variante avec une seule panne.

8. Arbalétrier de la deuxiéme ferme voisine.

9. Panne courante.

10. Panne sabliére : élément de raccord porté par le mur.

11. Chevron portant entre deux ou trois pannes. Ces éléments
ont traditionnellement une section de 60 x 80 mm.

12. Chevétre porté entre deux éléments d’enchevétrure,
souvent renforcés. Ces dispositions sont nécessaires pour
former une trémie pour le passage d’'une pénétration
(cheminée, par exemple) ou pour une fenétre.

13. Entrait doublé et moisé & mi-bois.

14. Boulon avec ou sans plaque. Pour renforcer les assem-
blages 4 boulons, d’autres organes, crampons ou anneaux
peuvent étre introduits entre les piéces assemblées.

15, Assemblage en tenon et mortaise en continuité d’un
embrévement,

16. Gousset en plaque d’acier.

17. Entrait retroussé ou faux entrait.

18. Pignon en structure de montants de bois.

19. Chainage vertical.

20. Plancher en béton armé ou en poutrelles de béton
préfabriquées et entrevous.

21. Poutre de support intermédiaire.

22, Triangulation de la fermette.

23. Connecteur en plaque emboutie en acier galvanisé.

CHAPITRE 18 - COUVERTURES EN PETITS ELEMENTS
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‘Charpente traditionnelle
a fermes et pannes
(combles habités ou non habités)

Assemblage moisé & mi-bois & l'aide
de boulons et de plaques

Assemblage agrafé
avec des connecteurs

Détail :
connecteur métallique

Fermettes portant

(combles habités)

Assemblage traditionnel embrevé

la couverture et le plancher

Assemblage a gousset métallique

avec tenon et mortaise et boulons

Fermettes posées
sur un plancher en béton
(combles habités)

Fermettes portant
la couverture et le plafond
(combles non habités)
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Figure

La figure ci-contre présente une organisation de toiture
traditionnelle particuliérement simple (et trés répandue pour
cette raison), tirant avantage des refends porteurs qui isolent
du bruit et du feu et qui portent normalement sur des refends
aux niveaux inférieurs.

Dans le cas d’une toiture de forme simple, les pannes posées
sur les refends facilitent la réalisation de la charpente, que
Pentreprise de magonnerie peut alors prendre en charge.
L’isolement acoustique est mieux assuré s le haut des refends
atteint le nu supérieur des chevrons.

Les pannes en éléments composites ou en bois lamellé-collé
permettent d’adopter des portées supérieures aux portées de
la charpente courante traditionnelle (de 3 a5m).

‘ Charpente de combles habités & pannes sur
refends et pignons

1a. Panne faitire.

1b. Panne courante. Traditionnellement, les pannes sont
€cartées de 1,50 a4 2m, mais Putilisation de sections de
chevrons non traditionnelles peut modifier cet écart,

2. Chevrons traditionnellement espacés de 0,40 a 0,60 m.
L'utilisation de couvertures plus légéres permet de les
écarter davantage, jusqu’a 0,90 m. L'augmentation de cet
€cart implique I'augmentation des sections des liteaux ou
des voliges en planches ou en plaques dérivées du bois, sur
lesquels est fixée la couverture, Le chevron présenté ici est un
chevron d’enchevétrure, car il est porté par le chevétre (3).
3. Chevétre délimitant une trémie de fenétre, une cheminée
Ou autre pénétration.

4. Trémie délimitée par d’éventuels chevétres et chevrons
d’enchevétrure.

5. Refend magonné,

6a. Chainage horizontal et chainage incliné selon la pente du
pignon et des refends.

6b. Chainage vertical aux angles (voir fig. 16.3).

Exemple de mise en ceuvre avec chevrons

La disposition de Iisolant et du plafond en plaques de plétre
présentée ici est tres fréquente. Le détail 3 Pégout (la rive
basse du toit) I'est un peu moins, Cest Je détail traditionnel
ol I’écart entre les chevrons est magonne,
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1b. Panne courante. Traditionnellement, les pannes sont
€cartées de 1,50 & 2 m, mais I'utilisation de sections de
chevrons non traditionnelles peut modifier cet écart.
2. Chevrons espacés traditionnellement de 0,40 4 0,60 m.
L'utilisation de couvertures plus légeéres permet de les
Ccarter davantage, jusqu'a 0,90 m. L’augmentation de cet
€cart implique généralement 'augmentation des sections des
liteaux ou des voliges en planches ou en plaques dérivées du
bois, sur lesquels est fixée la couverture.,
6a. Chainage horizontal,
7. Liteaux en bois cloués aux chevrons et servant a fixer les
¢léments de couverture.
8. Deuxiéme couche d’isolant entre les pannes (le total de
Pépaisseur des deux couches atteint souvent 200 mm).
9. Premigre couche d’isolant sous les pannes.
10a. Plaque de platre suspendue (fig. 18.7).
10b. Pare-vapeur, obligatoire dans le cas de rampants de
combles habités. Il peut étre intégré a la plaque de plitre en
usine,
11. Panne sablitre sur le chafnage.
12. Complexe en plaque de plétre + isolant collé au mur de
fagade en maconnerie d’éléments.
13. Blocs de béton ou briques de terre cuite LD de 200 mm
au minimum destinés 2 étre enduits,
14, Enduit d’imperméabilisation de la fagade en maconnerie
d’éléments. )
15. Latte servant au remplissage de I’espace entre les
chevrons avec du béton.
16. Remplissage magonné entre les chevrons : cette dispo-
sition trés traditionnelle est moins courante aujourd’huj
(fig. 18.5 2 18.7 pour d’autres solutions « seches »).
17. Sous-face ou soffite de couverture en saillie. Elle est
obligatoirement continue, en planches ou en panneaux.
L'écart entre les planches fournit I'entrée d’air basse néces-
saire i la ventilation, obligatoire, du dessous de la couver-
ture.
18. Planche de rive cachant les bouts des chevrons et
appuyant le dernier rang de tuiles. Cette disposition n’est pas
obligatoire et un dernier liteay de plus grande hauteur peut Ia
remplacer. Quand ce dernier prend une section trapézoidale
pour s’adapter aux crochets de suspension de la gouttigre ou
a une bande de larmier, il est appelé « chanlatte ».
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Charpentes et supports de couverture : pannes et chevrons 18.3

Bois plein

AR

AN

8

®

Bois lamellé-collé

EXEMPLES DE PANNES

Semelles collées
sur ame en panneau
dérivé du-bois

EXEMPLE DE MISE EN OEUVRE AVEC CHEVRONS
(sans écran pare-piuie)

7 AA/

Poutres composites

Semelles
fixées sur ame
en téle ondulée

CHARPENTE DE COMBLES HABITES A PANNES SUR REFENDS ET PIGNONS

18

355




PARTIE 2 ~ DETAILS DE CONSTRUCTION

Figure
18.4

Les supports de couverture non traditionnels en complexe
préfabriqué (isolant + plaques) sont apparus dans les années
1970, a la suite de I'introduction de fortes exigences disola-
tion. Leur mise en ceuvre doit éviter les désaffleurs entre les
Panneaux. La réalisation de toits de forme complexe s’avere
plutét difficile & cause des découpes de nombreux panneaux
et des jonctions malaisées entre panneaux qui ne sont pas
dans le méme plan. Les petits éléments de couverture sont
utilisés en toiture froide, cest-a-dire qu’ils doivent &tre
ventilés par dessous. Les procédés correspondants relévent
d’avis techniques.

Exemple 1 : caisson chevronné

La forme concave de Ia surface supérieure de I’isolant
permet a 'air de circuler sous Ia couverture. L’hétérogénéité
thermique du caisson peut produire des fantémes sur le
plafond, au droit des chevrons, dans le cas on I'épaisseur de
Pisolant excede les 50 mm.
1. Panne en bois, L’écartement des pannes, qui peut étre
supérieur  celui assuré traditionnellement, dépend du poids
de la couverture et des surcharges, d’une part, de la section
des chevrons, d’autre part.
2. Chevron en bois faisant partie du caisson, car fixé au
panneau du plafond et collé 4 I'isolant.
3. Plaque de platre ou panneau dérivé du bois. Certaing
€léments dérivés du bois intégrent une finition de plaguage
ou fournissent un absorbant acoustique en fibres de matériaux
ligneux.
4. Complexe en isolant + plaque de platre collé sur le mur de
fagade en maconnerie d’éléments.
5. Chainage horizontal en béton armé, en haut du mur,
6. Maconnerie d’éléments en blocs de béton ou briques de
terre cuite LD destinés 2 étre enduits,
7. Enduit d’imperméabilisation de la fagade en maconnerie,
8. Panne sabli¢re fixée au chainage,
9. Fixation du caisson chevronné dans Ia panne par des clous
spéciaux.
10a. Tsolant collé entre Ies chevrons. Sa forme concave
permet de ventiler la couverture,
11. Extrémité du chevron. .
12. Fourrure en bois ménageant une entrée d’air basse,
13a. Planche de rive servant 3 cacher I'extrémité des caissons
et a supporter la gouttiere pendante, ainsi que le dernier rang
de tuiles.
14, Liteaux en bois auxquels sont fixés les éléments de
couverture.
15. Ruban couvre-joint autocollant.

Exemple 2 : complexe en sandwich isolant
entre deux panneaux

Il existe des sandwiches de ce type -destinés au support
d’étanchéité (voir partie 1, chap. 4). Le risque de condensa-
tions interstitielles exige dans ce cas soit [a limitation de cet
usage aux locaux de faible hygrométrie, sojt Pinterposition
d’un pare-vapeur entre le panneau du plafond et I'isolant, qui
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Supports de couverture non traditionnels sur pannes

ne peut étre effectude qu’en usine, au moment de la fabrica-
tion des sandwiches,

1. Panne en bois, Un panneau sandwich porte normalement
Sur trois pannes au moins, afin de réduire les fleches. Il est fixé
par des clous. I’écartement des pannes dépend entre autres
de I’épaisseur du panneau sandwich, donc de I’isolant,

3. Plaque de platre ou panneau dérivé du bois. Certains
panneaux dérivés du bois intégrent une finition de plaquage
ou fournissent un absorbant acoustique en fibres de matériaux
ligneux,

4. Complexe en isolant + plaque de platre collé sur le mur de
facade en magonnerie d’éléments.

S. Chainage horizontal en béton armé,

6. Magonnerie d’éléments en blocs.

7. Enduit d’imperméabilisation de la fagade.

8. Panne sabliere fixée ay chainage.

10b. Isolant en mousse collé entre les panneaux,

N

13b. Planche de rive servant i cacher Pextrémité des
panneaux sandwiches,

14. Liteaux en bois auxquels sont fixés les éléments de
couverture.

15, Ruban couvre-joint autocollant,
16. Contre-liteaux servant a ménager une lame d’air ventilée

sous les liteaux de Ia couverture. Ils sont fixés en usine ou
sur place.

17. Planche couvre-joint dans le cas d’une saillie,
18, Planche devant I’isolant a Pextrémité du panneau,
19. Gouttiere pendante en zinc ou en PVC,

20. Crochets de suspension de la gouttitre, La modulation
de leur position permet d’obtenir la pente nécessaire 3 la
gouttiere.

Exemple 3 : complexe en plaque + isolant + lattes

Ce complexe utilise des contre-liteaux 4 grande section pour
augmenter la résistance mécanique.

1. Panne en bois, L’écartement reste traditionnel et dépend
entre autres du nombre de contre-liteaux.

4. Complexe en isolant + plaque de platre collé sur le mur de
fagade en magonnerie d’éléments.

5. Chainage horizontal en béton armé.

6. Maconnerie d’éléments en blocs,

7. Enduit d’imperméabilisation de fagade.

8. Panne sablizre fixée ay chainage,

10b. Isolant en mousse, collé a la plaque de platre.

12. Fourrure en bois ménageant une entrée d’air basse,
13a. Planche de rive,

14. Liteaux en bois auxquels sont fixés les éléments de
couverture,

15. Ruban couvre-joint autocollant,

17. Planche couvre-joint dans le cas d’une saillie,

21. Plaque de platre du complexe,

22. Contre-liteau résistant du complexe.

23. Soffite en bois protégeant la saillie en plaque de platre.
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. Figure
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. CHAPITRE 18 — COUVERTURES EN PETITS ELEMENTS '
PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION o

| Terminologie = Détails des foitures et couvertures | 3 -
F,'gs":: ‘ Terminologie - Détails des toitures et couvertures

. 1
Vocabulaire des toitures 2. Bande (zinc, acier inoxydable) perforée pour la ventila- 4 : i j
1. Egout droit (cas le plus courant). L’eau du toit est collectée fion. ‘ VOCABULAIRE DES TOITURES HORSEI\(I‘I:OR&I!AGNE ‘
afin qu’elle ne coule pas sur la facade sous-jacente, qu’elle 3. Rehausse en bois supportant la bande de zinc et les tuiles

risquerait d’endommager et d’infiltrer (fig. 18.5,18.6,18.7 ¢t~ [faitires.

18.10). 4. Patte retenant la tuile faitidre. 9— I

2. Arétier. Les détails d’arétier ressemblent généralement 5. Bande de recouvrement en zinc protégeant le haut des ; 7 5

 aux détails de faite (fig. 18.5,18.6, 18.7 et 18.10). tuiles sous-jacentes. Vi 7 ‘,’,( |
® Faitage hourdé rtier el non ventilé (fig. 18.6) ‘ i, 1

3. Croupe. ge nourdé au mortier et n g .

4. Noue. Les détails de noue ressemblent au petit chéneau 6. Tuiles de faite hourdées au mortier batard et assemblées
représenté A la figure 18.7 (6a) si ce n’est que le dispositif de ~ entre elles par emboitement (sens du montage contre le vent
création de pente (6b) n’est pas nécessaire, car la noue est de pluie) - fig, 18.6, légendes (10) et (11).

en pente par définition. En revanche, les éléments bordant 7. Mortier bétard (ciment-chaux-sable).

la noue sont normalement coupés pour les adapter au biais

{

=7/

R

w7 a4 (’

e = |
de la noue. Ecran hors montagne @

5. Brisis. P . x i . . ;

6. Terrasson. Il est souvent en zin & Le schéma ci-contre présente le principe du toit avec écran EXEMPLE DE CHENEAU

pare-pluie et pare-neige, et double ventilation (de la sous-
° - X . face de couverture €t de I’écran). Cette derniére ventilation

8. Ligne de bris. Le raccord se fait hlabltueﬂement_ avecune  pest sans doute pas vraiment nécessaire dans le cas d’écrans

bande métallique recouvrant le premier rang du brisis. trés perméables (Perm > 0,5 g/m>h-mmbh) - voir exemples de

9. Rive droite (fig. 18.8). chéneau et de gouttiére ci-apres, et fig. 18.9, exemple 3).

10. Pignon. 1. Contre-liteaux en bois pour créer I’espace de ventilation

I1. Pénétration continue perpendiculaire 4 Ia ligne de la  en sous-face de la couverture.

plus grande pente, qui rejette I’eau, ou pénétration de téte 2. Liteaux en bois.

(fig. 18.9 — voir aussi fig. 16.10). 3. Ecran pare-pluie ou pare-neige poudreuse, souple ou

12. Rive biaise qui regoi.t Peau (c; > 90°). Le détail en semi-rigide, en dehors de la montagne.

débord (fig. 18.8) est toujours possible avec des éléments 4 Chevrons,

plats tranchés. La rive biaise est congue en fonction du degré

d’exposition de la toiture et de la direction des vents de pluie.

Elle doit &tre traitée comme une rive droite jusqu’a oy = 110°

environ. Au-dela, il faut prévoir une sorte de bande d’égout . . 2
- ou un couloir métallique. Si o > 150°, la rive doit étre traitée 0+ Isolant en laine minérale.

comme un égout biais (13). :

13. Egout biais, Cest I'équivalent de la rive biaise qui recoit ~ Exemple de chéneau

I'eau. Les éléments peuvent_étr}e t'ranchés en débord, mais, 1. Contre-liteau ménageant Iespace de ventilation,

dans ce cas, toute 1’eau du toit dégringole vers la facade et le 2 B lui ; d

pied de 'immeuble ;il est préférable de prévoir une gouttiére. - —cran pare-pluic ou pare-neige ,pou ’reuse., ,

Le détail le plus simple 3 exécuter est probablement la 3+ Fourrure de lfehausse assurant I'entrée de Dair.
bande métallique d’égout formant larmier dans une gouttitre 4 Bande de solin métallique sur écarteur de 20 mm.
pendante. 5. Solin de mortier armé plus large que de coutume.
14. Pénétration discontinue (fig. 18.9). 6. Support continu en bois du chéneau.

g
8.
9.

7. Faite (voir exemple 2 et fig, 18.6). (avec écran) J

5. Plafond en plaques de plétre ou en panneaux dérivés du
bois ou en lames de bois ; avec pare-vapeur, surtout dans les
cas indiqués dans le tablean 18.3.

EXEMPLE DE GOUTTIERE NANTAISE

S,
EXFMPLE 1 o ~ (avec écran) ! (|

faitage ventilé
Fourrure d’écartement pour acces de ventilation. monté a sec

Chéneau en zinc ou en acier inoxydable étamé. 14) (13 12

15. Rive biaise qui rejette I'eau (o, > 90°). Elle ressemble i la
rive droite (9). Si o, > 150°, il s’agit pratiquement d’une rive

haute ou d’une rive de téte (16). Descente d’eaux pluviales.

1
- ]
16. Rive haute : voir exemple de la figure 18.7, légende (5). 10. Tsolant en laine minérale, <20 mm~" Il
17. Pénétration continue biaise qui regoit I'eau. Un chéneau 11. Pare-vapeur sur plaque de platre suspendue. == L N ‘
(19) est nécessaire dés que la pente de la pénétration devient \ i
faible et la surface du toit en amont importante. E le d .. . X 1
18. Pénétration continue selon la plus grande pente (voir xemple e gouttiere nantaise , Y A
exemples de la figure 18.8). La havraise est courbe (voir également les Iégendes précé-
19. Pénétration perpendiculaire 2 la ligne de la plus grande  dentes). : I
pente, qui regoit I’eau, ou chéneau (voir figure ci-contre, 3 12, Talon au bout de la gouttiére. i
droite). 13. Crochets, supports de la gouttiére. ; !
14. Gouttigre nantaise (ou havraise avec pente), | ;
Exemples de faitages 15. Bande d’égout sous la gouttiere, f |
° Faitage monté q sec et ventilé REMARQUE . ! EXEMPLE 2 : .
Ce fajtage rend superflu le dernier rang de chatiéres. Sur la protection contre la chute des travailleurs de I'entretien, voir partie 3 faitage non ventilé R\ s =
L. Tuile faitiere universelle ou adaptée aux tuiles utilisées, — Annexes, chap. 28. hourdé au mortier *
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PARTIE 2 ~ DETAILS DE CONSTRUCTION

Fligsff Coupe sur comble avec fenétre de toit

1. Gouttiere pendante en zinc, en PVC, en acier inoxydable
ou en aluminium. Elle est suspendue 2 des crochets fixés sur
les chevrons ou voliges. 1l est fortement recommandé, afin
d’assurer la durabilité des tétes de chevrons ou de la planche
de rive qui se trouverait devant eux, d’ajouter une bande
d’égout métallique (en acier inoxydable ou en zinc). Cette
bande doit étre fixée sur des voliges en bas de pente et repliée
sur la partie arriére de la gouttizre.
2. Premier rang de tuiles ou d’ardoises, appelé « rang de
doublis ». Sa longueur (Hd) est diminuée d’un pureau par
rapport a la tuile courante (Hd = 1 pureau + 1 recouvrement),
Il sert & obturer les joints longitudinaux entre les tuiles du
rang supérieur.
3a. Bande de recouvrement de devant, généralement en
plomb, fixée au dormant de la fenétre du toit (17).
3b. Bavettes (ou jets d’eau) métalliques (en aluminium) :
celle du dormant jette I'eau au-dela du relief de la bande
de recouvrement (3a) ; celle de I'ouvrant recouvre celle du
dormant,
4. Partie ouvrante de la fenétre du toit ;le cas présenté ici est
celui d’un ouvrant 4 soufflet, avec rotation autour d’un axe
horizontal situé vers le centre.
Sa. Feuillure supérieure en aluminium du dormant de la
fenétre du toit.
Sb. Bande de raccord métallique écoulant I'eau du toit vers
les cotés de la fenétre.
6. Chatiere de ventilation basse formée dans une tuile
spéciale. Elle est de préférence munie d’un grillage, empéchant
Pentrée d’oiscaux, de petits animaux et méme d’insectes,
7. Liteau en bois portant les tuiles. Ses dimensions varient
selon P’écart entre les fermettes,
8. Chatiere de ventilation haute, positionnée en quinconce
par rapport a la chatiére basse, afin d’homogénéiser I’écou-
lement de Pair.
9. Hourdage de tuiles faitieres et filet en mortier batard riche
en chaux. C’est le détail traditionnel « facon macon » (pour
les dispositifs de faltage « a sec » : fig. 18.5).
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10. Filet de mortier batard. Il est possible de remplacer
ce dispositif par un emboitement entre faitieres, qui sert
¢galement d’exutoire supérieur a I’air, rendant superflues les
chatiéres supérieures (fig. 18.5).

11. Tuile faitiere,

12a. Arbalétrier et entrait retroussé des fermettes en bois,
12b. Connecteur métallique des arbalétriers (fig. 18.2).

13a. Entretoise de bois servant au contreventement et raidis-
sement des membrures des fermettes,

13b. Piece servant en tant que chevétre au contreventement.
14a. Premigre couche d’isolant en laine minérale. L'isolant
se présente souvent en deux couches, la seconde étant situde
entre les entraits des fermettes,

14b. Seconde couche d’isolant.

15a. Suspentes métalliques du plafond.

15b. Rails de suspension des plaques de plétre,

16. Plaque de plitre fixée sur les rails clippés aux suspentes
(fig. 18.7).

17. Dormant de la fenétre du toit en bois.

18. Planches en bois (voliges). Cette disposition est obliga-
toire sous saillie afin de diminuer le risque de soulévement
des tuiles. Prévoir des moyens d’acces au toit sécurisés malgré
sa saillie (voir fig. 28.3).

19. Planche de rive,

20. Enduit sur magonnerie d’éléments.

21. Armature de I’enduit devant Ic nez de plancher.

22. Chafnage horizontal en béton armé.

23. Blocs de magonnerie d’éléments destinés a étre enduits.
24. Chainage en béton armé situé en haut du mur de magon-
nerie des combles surélevés,

25. Complexe de doublage en isolant + plaque de plitre,
collé aux blocs de macgonnerie,

26. Plancher en poutrelles préfabriquées avec entrevous,

27. Revétement de sol en carreaux de terre cuite collés.

CHAPITRE 18 — COUVERTURES EN PETITS FLEMENTS
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CHAPITRE 18 — COUVERTURES EN PETITS ELEMENTS

PARTIE 2 ~ DETAILS DE CONSTRUCTION :

igure i

. carne |
Fllgur; Coupe sur comble avec lucarne Coupe sur comble avec lu e

1. Gouttiére pendante en zinc, en PVC, en acier inoxydable
ou en aluminium. Elle est suspendue a des crochets fixés sur
les chevrons ou voliges. L’'embout en talon est visible.

2a. Premier rang de tuiles ou d’ardoises, appelé «rang de
doublis ». Sa longueur (Hd) est diminuée d’un pureau par
rapport a la tuile courante (Hd = 1 pureau + 1 recouvre-
ment),

2b. Dernier rang d’ardoises (ou de tuiles) de doublage
servant a obturer les joints longitudinaux entre les tuiles du
rang inférieur,

3. Revétement en lames de bois.

4. Ouvrant a la francaise de la fenétre en bois (pour les dispo-
sitions pare-pluie dans le cas de bardages en bois : fig. 18.8).
5. Bande recouvrant la rive haute (rive de téte). En zinc ou
en acier inoxydable étamé, elle est appelée traditionnellement
« bande d’astragale » ; elle recouvre les tuiles de doublage de
la largeur d’un recouvrement minimal. Traditionnellement ce
dispositif peut étre fabriqué en deux ou éventuellement en
trois piéces (voir chap. 24) :

—'équetre de la bande d’astragale ;

—la bande de rive ;

—la bande de recouvrement.

Un ensemble de ce type est présenté pour une rive droite en
figure 18.8 (a gauche).

6a. Chéneau en zinc ou en acier inoxydable, Le méme détail
est utilisé pour les noues. En principe, le chéneau requiert une
pente minimale de 1 %, mais, pour des longueurs limitées, la
pente nulle est acceptable.

6b. Formation de la pente du chéneau.

6e. Crochet de maintien fixé au tasseau. II fait partie des
dispositifs permettant la libre dilatation du zinc, dont le
coefficient de dilatation 4 la chaleur est le double de celui
de 'acier et de la plupart des maconneries et bétons, Sous
certaines conditions hygrométriques, d’ailleurs fréquentes,
le métal en chauffant peut se dilater tandis que son bois de
support rétrécit.

6d. Support du métal de la noue en voligeage (planches)
de bois ou en panneaux dérivés du bois destinés 4 un usage
extérieur.

7. Liteau en bois portant les tuiles. Ses dimensions varient
selon I’écart entre les fermettes,

8. Chatiere de ventilation haute, positionnée en quinconce
par rapport a la chatiere basse, afin d’homogénéiser I’écou-
lement de I’air.

9. Hourdage de tuiles faitieres et filet en mortier batard riche
en chaux. C’est le détail traditionnel « facon macgon » (pour
les dispositifs de faitage « & sec » : fig. 18.5).

10. Filet de mortier batard. Tl est possible de remplacer
ce dispositif par un emboitement entre faitieres, qui sert
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¢galement d’exutoire supérieur 2 Iair, rendant superflues les
chatiéres supérieures (fig. 18.5).

11. Tuile faitiere.

12a. Arbalétrier et entrait retroussé des fermettes en bois.
12b. Connecteur métallique des arbalétriers (fig. 18.2).

13a. Entretoise de bois servant au contreventement et ay
raidissement des membrures des fermettes.

13b. Piece servant en tant que chevétre au contreventement.
14a. Premiére couche d’isolant en laine minérale. Lisolant
se présente souvent en deux couches, la seconde étant située
entre les entraits des fermettes,

14b. Seconde couche d’isolant.

15a. Suspentes métalliques du plafond.

15b. Rail métallique clippé aux suspentes, auquel sont fixées
les plaques de platre. s

16a. Plague de platre fixée sur les rails clippés aux suspentes
(voir détail);

16b. Pare-vapeur employé dans le cas des rampants de
combles habités afin de répondre aux exigences de perméance
indiquées dans le tableau 18.3. Il peut étre intégré i la plaque
de plétre en usine.

17. Elargissement du dormant de la fenétre en bois.

18. Planches en bois. Cette disposition est obligatoire sous
saillie afin de diminuer le risque de soulévement des tuiles
par le vent.
19. Appui extérieur de fenétre intégré au dormant et recou-
vrant entierement le muret du comble surélevé. Cette dispo-
sition fait I’économie de I’appui magonné en béton, mais Ia
pi¢ce en bois ne peut aller au-dela d’une certaine largeur sans
risque de déformations excessives.
20. Enduit sur magonnerie d’éléments.
21. Armature de I’enduit devant le nez de plancher.
22. Chainage horizontal en béton armé.
23. Blocs de magonnerie d’éléments destinés a étre enduits,
24. Chafnage en béton armé situé en haut du mur de magon-
nerie des combles surélevés,
25. Complexe de doublage en isolant + plaque de platre,
collé aux blocs de magonnerie.
26. Plancher en poutrelles préfabriquées avec entrevous.
27. Revétement de sol en carreaux de terre cuite collés.
REMARQUE

Les éléments permettant d‘assurer la sécurité contre la chute des personnes

chargées de |'entretien doivent étre obligatoirement prévus (voir partie 3 -
Annexes, chap. 28).
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PARTIE. 2 — DLTAILS DE CONSTRUCTION

Figure

rne et rives
188 | Coupe sur lucarne

Exemples de pénétrations suivant la ligne de plus
grande pente

Le premier exemple & gauche est i rattacher 4 la figure 18.7
c’est une coupe sur la jouée de la lucarne.

1. Bande de recouvrement en plomb. Trés malléable, le
plomb est particuliérement adapté aux éléments 3 relief
important (tuiles plates épaisses ou tuiles 2 emboitement), car
il épouse étroitement teur forme. Néanmoins le recours & ce
matériau est aujourd’hui trés limité du fait de sa nocivité pour
la santé et I'environnement (voir remarque). Pour des pentes
supérieures & 60 % ou peu exposées, des bandes en zinc ou
en acier inoxydable avec pince ou avec découpage épousant
Ia forme des tuiles (34) sont utilisées.

REMARQUE

Le plomb n'est pas interdit, sauf dans les peintures et les conduites d'ean
potable. It pose néanmains probléme quand i} est travaiflé {chauffé par
exemple). Les travailieurs doivent &tre protégés afin de ne pas respirer
de vapeurs de plomb. Pour cette raison, |'acier inoxydable plombé a été
remplacé par I'acler &tamé. D'un point de vue écologique plus farge, les
titures en plomb risquent de polluer le réseau hyﬂroiogi‘que (I'eau potable
est contrélée), .

2, Couvre-joint en zinc. Il existe des éléments préassemblés

avec la bande de plomb (1).

3. Pattes retenant la bande de rive (4).

4. Bande de rive en zinc ou acier inoxydable. Il est évidem-

ment possible de laisser une partie de la planche de rive

apparente.

5. Planche de rive en bois ou en contreplaqué.

6. Ourlet rechassé rigidifiant le bord inférieur de Ia bande de

rive et écartant I’eau,

7. Fourrure d’écartement de la bande de rive.

8. Bardage en bois en lames verticales de 15 2 22 mm fixées

sur des tasseaux (10).

9. Contre-lattes verticales en bois de 15mm d'épaisseur,

clouées aux montants de structure. Elles assurent un espace

de ventilation derridre les tasseaux (10),

10. Tasseaux ou lattes, support du bardage vertical.

11. Isolant en laine minérale.

12, Pare-vapeur,

13. Bcran pare-pluie. Il est replié vers l'extérieur, en bas,

derritre la bavette (14).

14, Bavette en zinc recouvrant les noquets (15).

15. Partie relevée des noquets (au minimum 90 mm d’épais-

seur), .

16. Partie cachée du noguet (voir aussi les noquets et le

dispositif pouvant remplacer les noquets en bande de plomb
{fig. 18.9, exemple 2).

¥7. Membrures de fermettes (ou chevrons).
18. Couverture en tuiles ou en ardoises.

19. Liteaux. :
20. Plaques de platre avec pare-vapeur incorporé, permettan;
de satisfaire aux exigences indiquées dans le tableay 18,
21, Tuiles en dévirure, lépdrement inclinées vers la Tive; _'
22. Ruellée en mortier batard (ciment-chaux-sable)
détail est moins courant aujourd’hui,
23, Blocs de maconnerie 4 énduire.
24. Enduit. _
25. Bande de solin recevant enduit et recouvrant fa ban;
de recouvrement (26),
26. Bande en zinc recouvrant le solin de mortier batard, po
plus de sécurité, car il existe un risque de mouvement diffe:
rentiel entre la pénétration et la couverture. '

27. Complexe en isolant + plaque de platre collé 3 Ia mago
nerie. :

28, Chevrons.

Exemples de rives droites

19. Litean. :
29. Débord des éléments de couverture plats {de S0m
d’épaisseur au maximum).

30. Tuiles & rabat.

35. Tuile de rive 3 emboitement,

36. Fixation 3 téte large de Ia tuile de rive.
37. Planche de rive recouvrant I'enduit et permettant;d
régler I’écart des tolérances dimensionnelles avec le mu
38. Enduit. :

39. Magonnerie d’éléments du pignon, par exemple.
40. Support des liteaux et de Ia planche de rive.

Exemple d’engravure

31. Mastic de magonnerie de premicre catégorie.
32. Bande de solin recevant I"enduit et recouvrant la band
de recouvrement (34).
33. Pince améliorant Pétanchéité et rigidifiant la bande d
recouvrement. :

34. Bande de recouvrement des pentes moyennement o
peu exposées. Elie est en zinc ou en acier inoxydable ave
pince, ou avec découpage épousant la forme des tuiles, L
plomb, plus malléable, est mieux adapté A cet usage, surtol
quand les éléments sont épais ou A relief important (tuile;

emboitement). Il est néanmoins préférable de ne pas utilise:
ce matériau nocif pour la santé et Penvironnement, i

CHAPITRE 18 — COUVERTURES EN PETITS ELEMENTS -
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ETAILS BF CONSTRUCTION

Pénétrations et séparatifs

N

Exemples de pénétrations

Exemple 1 : pénétration discontinue avec besace

Cette méthode traditionnelle consistant a faire s’écouler
P'ean de derridre la pénétration vers les cotés est 4 peine plus
compliquée que la méthode qui consiste & donner une pente
(de 1 % au minimum) au chénean — fig. 187 (6a) et (6b). Le
métal (souvent du zinc) est découpé et pli€ afin de former la
besace et les retours d’angle. Des piéces soudées relient les
pigces découpées et forment fes angles. Le recouvrement R
entre fes noquets est celui exigé pour les éléments de couver-
ture.
1. Couverture en tuiles plates ou ardoises.
2. Bande de devant recouvrant les éléments,
3. Face relevée et vue du noquet, qui est une sorte de tuile
(ou d’ardoise) métallique repliée.
4. Bande de solin recevant Penduit et recouvrant le noquet
— voir exemple 3 (1).
5. Bande de derriére recouverte par Tes éléments de couver-
ture.
6. Triangle découpé dans la bande de derriére et relevs pour
former la besace. Il est appuyé sur une forme en bois, ou en
platre dans fe cas olt le bois doit &tre écarté d’une cheminée,
Les deux triangles de ta besace sont reliés par une troisiéme
pigce triangulaire soudée appelée « fer de lance ».
7. Partie cachée du noquet insérée entre les éléments plats
de couverture.
8. Support de la bande de derritre.

9. Gousset soudé de raccord entre 1a face avant (ou amere)
et Ia face latérale.

Exemple 2 : pénétration disconfinue dans les tuiles &
emboltement [avec relevé sans besace)

Cette disposition, plus simple & exécuter mais sans pente &
Parrigre, est adaptée 2 des pénétrations ayant une face arrigre
courte, et spécialement dans le cas des tuiles & emboliement,
car le dispositif présenté ici fait s’écouler Peau de Parriere
vers une «rigole » (dans la forme de la tuile} éloignée des
cOtés de la pénétration. Les tuiles jouxtant fes cotés de fa
pénétration sont recouverfes d'une bande de plomb jusqu’a
la premigre « tHgole » des tuiles & emboitement. Lutilisation
des noquets est alors impossible.

1. Bande de derrire (en zinc ou en acier inoxydable).

2. Relevé de 1a bande de derrire,

3. Bande de plomb recouvrant les tuiles adjacentes jusqu’a la
premidre « rigole » de la tuile (8), -

4. Partie cachée de la bande arriere, recouverte par les tuiles
adjacentes.

3, Tracé géométrique du relevé de la bande arridre (2). Ainsi
I'eau venant de P’arriére est refetée au-deld de la premigre
«rigole » (8) ; la jonction entre ce relevé et la bande de plomb
fatérale s’en frouve protégée.

6. Enduit et solin de mortier de la pénéiration.

7. Bande de solin en zinc intégrée en usine & la bande de

plomb. Sa forme permet la libre dilatation, absorbant les
mouvements enire le toit et fa pénétration.

8, «Rigole » produite par la forme de la tuile & emboflemen
Elle est la premigre jouxtant la pénétration. .

Exemple 3 : pénétrations confinues en téte

II n’est pas facile de prévoir les ventilations du dessus ef

dessous de I'écran de sous-toiture (pour I'entrée basse, voii J

exemples de chéneau et de gouttidre nantaise en figure 18,
La double ventilation en milieu de rampant est particulidre
ment difficile & assurer, aussi vaut-il misux Péviter,
1. Enduit et solin sur la magonnerie du mur,

2. Bande de solin habituelte.

3. Bande de recouvrement {ou d’astragale) protégeant
tuiles sous-jacentes, )

4. Chatitre de sortie d’air de ventilation.
5. Lame d’air ventilée sous I’écran de sous-toiture (6).

6. Ecran de sous-toiture pare-pluie et pare-neige arrété pr
des chatigres.

7. Lame d’air au-dessus de Pécran formée par le contr
liteau,.

8. Solin de mortier.
9. Bande de solin intégrée — voir exemple 2 (7).
10. Bande de recouvrement en plomb.

Exemples de séparatifs dans des combles habités

Les séparatifs entre logements adjacents ou autres locaii
nécessitant un isolement acoustique important doiv
pénétrer le plus loin possible vers les éléments de couverttire
afin d*¢éviter la transmission du bruit 3 travers les plafonds;
faut assurer I’étanchéité des jonctions des plaques de platr
en leur appliquant soigneusement un joint de mastic,
1. Eléments de couverture,
2. Liteau,
3. Lame d’air ventilée,
4. Chevrons ou fermettes,
5. Isolant de 200 mm d’épaisseur minimale.
6. Deux plagues de platre de 12 mm d’épaisseur au plafond
des locaux séparés. '
7. Pare-vapeur.
8. Panneau de contreplaqué, :
9. Complexe en Iaine minérale + plaque de plitre collé au
séparatif en complément d’isolerent acoustique. -
10. Blocs de béton pleins ou allégés (petites perforations);
11, Plague de platre collée ou enduit en platre. _
12. Espace de 30 mm rempli de laine minérale de haute
densité, .
13. Deux plaques de pléatre de 12 mm d’épaisseur sur chacun’
des parements de la cloison isolante acoustique légere (voir

14. Laine minérate de la cloison isolante acoustique,

15, Mastic appliqué partout 3 la jonction des plagues pour
assurer leur étanchéité 3 I’air, '

16. Mousse coincée entre la lisse haute de 1a cloison legere et
le contreplaqué, assurant Pétanchéité a [air, '
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Pénétrations et séparatifs

_ Figure
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DETAIL:
relevé en plomb
Vue en coupe

Yue axonomeétrigue

EXEMPLE 2: i
pénétration discontinue avec tuile & emboitement et plomb
Vue axonométrigue .

EXEMPLES DE PENETRATIONS

EXEMPLE 1: pén'étration discontinue avec besace

Yue en coupe

EXEMPLE 3: i
pénétrations continues en téte
Vues en coupe

Au mortier ec

Séparatif en magonnerie

EXEMPLES DE SEPARATIFS DANS DES COMBLES HABITES

Séparatif en cloison acoustique légeére
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PARTIE 2 = DETAILS DE CONSTRUCTION
Figure

18.70 | Construction en montagne avec mur en bardage de bois

Principe d’étanchéité en montagne

L’écran de sous-toiture, souple ou tigide, convient §’i est
utilisé comme pare-pluie ou comme pare-neige poudreuse,
en dehors de la montagne. Fn montagne (altitude > 900 m), il
doit &tre remplacé par une véritable étanchéite complémen-
taire, en une ou deux couches posées sur les panneaux et les
chanlattes trapézoidales. Le dessous de ces panneaux doit
étre ventilé.
1. Contre-liteau (de 27 mm de hauteur minimale) servant
a fixer la couche supérieure de Iétanchéité et & assurer une
lame d’air de ventilation du dessous de la couverture.
2. Liteaux portant les éléments de couverture plats,
3. Etanchéité complémentaire en une ou deux couches
recouvrant les chantattes (8). En cas de couche unique, la
fixation s’effectue 4 I’aide de clous ou de vis 4 fravers les
contre-liteaux, En présence de deux couches, seule [a seconde
est fixée ainsi ;la premidre est clouée directernent au panneay
support (7).
4. Chevron,
3. Plaque de platre et pare-vapeur.
6. Isolant en laine minérale,

7. Panneau support de ’étanchéité compiémentaire, en bois
ou en panneaun dérivé du bois (contreplaqué ou panneau de
particules), destiné % un usage extérienr.

8. Chanlatte en bois de forme trapézoidale, mesurant 80 mm
4 la base et d’une hauteur de 27 mm au minimum.

Exemples 1 et 2 : maconneries et isolations par
Vextérieur et par l'intérieur

En montagne, Pisolation par I’
nerie avec bardage en bois a Pavantage d’éliminer les
ponts thermiques et de protéger davantage le gros ceuvre.
L'isolation par Pintérieur peut &tre intéressante s’ s’agit
d’une occupation intermittente {résidence secondaire). Les
deux cas sont présentés ici. (Pour Ia fenétre dans le cas du
bardage en bois, voir fig. 21.3. Pour une terrasse accessible sur
fagade en bardage en bois, voir fig. 20.3.)

BIBLIOGRAPHIE

extérieur des murs en magon-

Voir aussi le DTU 41,2, « Revétements extérieurs en bois », CSTE, Paris,
1996, et le Cahier du CSTE n° 2545,

1. Ardoises ou bardeaux.

2. Liteaux en bois, supports des ¢léments, Pour le choix des
dimensions, il faut prendre en compte les effets du poids de
la neige.

3. Contre-liteau (de 27 mm de hauteur minimale). 11 fixe

Iétanchéité complémentaire 3 la chanlatte ef assure la venti-
lation sous la couverture,

4. Etanchéité complémentaire relevée sur Ia chanlatte. 34. Pare-

5. Etanchéité complémentaire sur son support surfacique,

6. Support de I’étanchéité en panneaux contreplaqués ou 3

en panneaux de particules destinés 3 un usage extérieur et
assemblés entre eux par rainure et languette.
7. Rang de doublis,

9. Planche de rive en bois.

10. Fourrure d’écartement pour la ventilation du dessous de

la couverture. est ¢galement Pexutoire de Veay infiltr
s’écoulant sur I’étanchéité.

11. Chevron.
12. Soffite en lames de bois écartées afin
d’air sous le support d’étanchéité.

13. Pare-pluie perméable a ia vapeur fixé aux chevrons (29).
14. Tasseaux, oy lattes, de 15 mm d’épaissenr servant &
constituer une lame d’air ventilée derr
horizontal,

15. Lames de bardag
d*épaisseur).

16. Relevé {de 500 mm) de I’
toit.

de ventiler Ia lame

iere le bardage en boj

€ en bois horizontal {de 15 4 22 .

€tanchéité compiémentaire ¢

17. Bavette métailique en bas du bardage en bois, Elle écouls
Peau infiltrée vers extérieur et raccorde le bardage 3 Iz
bande de recouvrement on d’astragale.

18. Support en bois de la bande d’astragale,

19. Bande d’astragale recouvrant le dernier rang.

20. Crochets de maintien des ardoises (clous pour les autres
types d’éléments) — pour plus de clarté, les crochets ne sont g

pas dessinés ici. Les arréts de neige peuvent étre fixés aux _
crochets,

21. Soffite en lames de bois, support de "étanchéité.
22, Chevron vu.

23. Isolant en laine minérale. .

24. Pare-vapeur sur plafond en
ou lambris de bois,

25, Chainage horizontal.

plaques de platre, panneaux

26. Blocs de magonnerie d’éléments.

27. Fixation i rondelle retenant isolant,

28, Patte de fixation des chevrons an mur
gauche),

29, Chevrons en bois de 50x50mm a 63x63 mm. Iis
portent le bardage.

30. Panneau support du relevé d’étanchéité (16).

31, Chevrons en bois supportant le panneau (30), lui-méme
support du relevé de étanchéité,

32. Enduit ou autre rev8tement intérieur,

(voir détail 3

33. Complexe de doublage en isolant + plaque de plitre,

vapeur intégré en usine au complexe de doublage
(33).

5. Enduit extérienr d’imperméabilisation.

36. Crochets destinés & empécher le glissement de Ia neige et
a permettre aux travailleurs de s’assurer,

8. Bande d’égout métallique. Les fixations doivent résister ~ REMARQUE

aux effets de reptation de la neige.

Voir aussi fig. 21.3 et 20.3.

CHAPITRE 18 — COUVERTURES EN PETITS FLEMENTS

Consiruction en montagne avec mur en bardage de bois

Figure
18.10

PRINCIPE D'ETANCHEITE EN MONTAGNE EXEMPLE 1 :

maconnerie et isolation .
par l'extérieur avec bardage bois
Vue en coupe

D

=

/

DETAIL :
patte de fixation du chevron
Vuie axonométrique

EXEMPLE 2: B
magonnerie et isolation par I'intérieur
Vue en coupe

35
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Procédés de mise en ceuvre : vue intérieure en élévation | 5.

Figure
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Chainage
horizontal
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de 'acrotére
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R

|
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Figure Logements collectifs - Isolation par Fintérieur : coupe sur facade

19.4

1. Paroi en béton banché. Généralement, il ne s’agit pas ’'un
béton brut de décoffrage, mais d’un béton ragréé (terme
emprunté au vocabulaire de la pierre) avec des produits
spéciaux de ragréage A base de ciment, afin de lui donner
la planéité nécessaire pour une finition en peinture. Cette
surface est de qualité « courante » ou « soignée » (selon les
termes du DTU 21).

2. Saillie de la traverse basse du dormant de la fenétre. Elle
protége de la pluie battante le joint entre la magonnerie et le
dormant.

3. Saillie de Pappui en béton protégeant le mur situé en
dessous.

4. Prédalle en béton armé ou précontraint (généralement
de 50 & 60 mm d’épaisseur). Elle peut &ire fabriquée avec le
panneau d’isolant, déja accroché en usine.

5. Feutre géotextile évitant le colmatage du drain par les
particules du sol environnant.

6. Drain permettant de prévenir un excés d’eau dans le sol
lors de grandes pluies, surtout dans e cas de constructions en
pente dans un sol peu perméable.

7. Béton de propreté préparant le sol de la fondation.

8. Pare-vapeur.

9, Isolant.

10. Gtanchéité bicouche ou monocouche (plus rare en
France) indépendante de I'isolant, lestée par le gravier.

11. Gravier lestant P’étanchéité et la protégeant contre les
rayonnemenis ultraviolets.

12. Relevé d’étanchéité avec autoprotection {en général, une
feuille Paluminivm collée sur étanchéité en usine) contre
les rayonnements ultraviolets.

13. Isolant, souvent en mousse (PSE, PUR) ou en fibres
minérales (dont les qualités acoustiques sont supérieures).
L’isolant fajt partie d'un complexe (sandwich) en isolant +
plétre collé en usine. Ce complexe est collé au mur en béton
sur place (voir fig. 16.1).

14. Plaque de plitre collée & I'isolant en usine pour former
un complexe (sandwich). Certains complexes comprennent
un pare-vapeur entre la plaque et I'isolant.

15. Béton coulé sur place, sur les prédalles étayées.
L’épaisseur totale du béton détermine les qualités acousti-
ques du plancher.

16. Prédalle en béton armé (avec des portées pouvant aller
jusqu’a 6,50 m pour une épaisseur de plancher courante, de
Pordre de 0,20 m) ou en béton précontraint (avec des portées
pouvant aller jusqu’a 7,50 m). Les prédalles ont une largeur
maximale de Pordre de 2,50 m, ce qui implique la présence
de nombreux joints, qu’il faut escamoter lors du peinturage
des plafonds.

17. Sous-face des prédalles. La finition permet Papplication
directe d’une peinture, mais il faut traiter soigneusement les
joints entre les prédalles afin de pouvoir les escamoter. Pour
éviter un désaffleur au droit du joint entre les dalles, il est
nécessaire d’assurer un étaiement correct avant le coulage.
18. Coffre de volet roulant isolé afin de réduire les infiltra-
tions d’air et les déperditions par conduction.

19, Ouvrant de fenétre 4 la frangaise. Le dormant est fixé 3’4
paroi en béton banché.

20. Saillie intérieure de I'appui en béton, servant & porter Ia
fenétre (voir fig. 21.2).

21. Plinthe cachant le joint de mastic et le bourrage en lame
minérale qui assurent Pétanchéité & Pair.

22. Revétement de sol en carrelage collé, generalement posé
sur une couche résiliente afin de diminuer la transmission des
bruits d’impact.

23, Couche inférieure du complexe isolant (panneau de fibtes
ou de copeaux de bois — fibragglo par exemple). Elle améliote
fa performance acoustigue et fa réaction au feu du complex
et permet ’application d’une peinture ou d’un enduit,

24, Complexe d’isolant thermique et acoustique, séparant en
général les parkings des habitations. e
23, Dalle dite «sur terre-plein », d’une épaisseur de lordie

- de 150 mm, coulée sur une couche compactée, Cette dalle e

armée d’un treillis en acier et fractionnée par des joints sciés
délimitant des surfaces de 25 m? au maximum afin d’éviter

les fissurations dues au retrait du béton. A terme, armature;
en fibres d’acier (ou polymeres) est probablement destinée a

remplacer le treillis dans le cas de faibles surcharges.

26. Lés en polyéthyléne de 0,2 mm d’épaisseur, sur lesque
st coulé le béten. Ils empéchent le contact avec Peau du sol
et la perte de laitance lors du coulage de la dalle, :

27. Remblai compacté dont ’épaisseur varie avec la profon-.

deur de Ia fouille du sous-sol.

28. Semelle filante, dans Ie cas d’un sol suffisamment résis-
tant pour accueillir des fondations, au niveau du sous-sol d’un
batiment.

Exemple 1 : acrotére diminué

L'acrotere peut étre diminué quand 1'étanchéité remonte et:

le recouvre completement (fig. 20.5 et tab. 20.2).

29, Profil en aluminium (en zinc ou autre métal), qui cache
Pextrémité de I'étanchéité et protége le béton sous-jacent
{fig. 20.7, en haut & gauche).

Exemple 2 : acrotére préfabriqué

Ce type d’acrotére diminue le risque de fissuration.

30. Acrotére en béton armé préfabriqué par tranches. Les
regles relatives au béton armé (régles « BAEL 91 ») indiquent
Ie pourcentage d’armatures i incorporer dans les éléments
saillants en fonction du climat du leu. Il est prudent d’en

limiter les longueurs & 8 m dans les régions a fortes variations.

de température, et 3 12 m ailleurs. Les joints doivent étre
obturés par un dispositif souple (mastic ou couvre-joint).
31. Accrochage de Pacrotére i la dalle du toit.

REMARQUE

Sur la protection contre la chute des travailleurs chargés de I'entretien, voir

partie 3 — Annexes, chap. 28.
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Figure
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Ia. Couvertine protégeant le haut de la corniche et ses
pierres (voir exemple 4 Ia figure 20.6).
1b. Acrotere en béton armé avec bandeau saillan{ protégeant
le relevé d’étanchéité, du cots intérieur, et saillie de corniche,
du coté extérieur. Les saillies importantes de ce type doivent
Etre spécialement armées ef fractionnées par des joints de
diapason. Les regles relatives au béton armé {(régles « BAEL
91 ») indiquent le pourcentage d’armatures 3 incorporer dans
les éléments saillants en fonction du climat du Heu. II est
prudent de limiter les longueurs entre les joints de diapason
4 4 m dans les régions & fortes variations de température et
a 6 m dans les autres régions. La face verticale de a corniche
présentde ici est revétue dune pierre scellée au mortier-colle,
la face horizontale est revétue de pierres suspendues & des
attaches, Le pont thermique A cet endroit est trés important
- voir fig. 17.6 pour un dispositif qui diminue considérable.
ment le pont thermique en acrotare,
lc. Revétement en pierres attachées collées sur la face en
béton. Le collage est effectué a Iaide d’un mortier-colle
épais (sous avis technique) adapté 3 la taille des plagues, Ces
derniéres étant tras exposées, leur résistance au gel doit &tre
supérieure 4 celle des plaques en élévation courante {(voir
§17.3). '
2. Revétement en pierres attachées, suspendues au soffite
de la corniche (voir fig-21.3 et 21.4). Ces plagues étant trés
exposées, leur résistance au gel doit tre supérieure A celle
des plaques en élévation courante. :
3. Lame d’air de 20 mm d’épaisseur au minimym. Des joints
ouverts en haut et en bas encouragent sa ventilation.
4. Plaque de revétement de 30 mm d’¢paisseur, en pierre oy
en béton, portée par les attaches.
3. Attache de fixation de isolant thermique,
6. Isolant thermique, généralement en laine minérale non
hydrophile, semi-rigide, fixé mécaniquement au mur banché,
7. Joint horizontal entre plaques (d’une épaisseur de Pordre
de 5 mm). Les joints peuvent &tre ouverts ou obturds. §'ils
sont obturés avec un matériau tigide, des joints souples
horizontaux doivent &tre prévus & chaque étage (ou tous les
3 m) et des joints souples verticaux tous les Sm.
8. Attache en acier inoxydable, munie d’un ergot inséré dans
un trou de la tranche verticale de la plague. Elle porie une
partie du poids d'une ou de deux plaques..
9. Ruban d’étanchéité autocollante sur le pourtour de Ia
fenétre.
10. Précadre en acier galvanisé ou en aluminium de 2 3 3 mm
d’Epaisseur, faisant le tour de la fenétre (voir fig. 21.4).
11. Dormant de fenétre fixé au précadre,
12. Jet d’eau de la fenétre protégeant Ia tranche supérieure
des plaques.
13. Ventilation basse de 0,01 m? par métre linéaire de
facade.
14. Couronnement protégeant la pierre autoporteuse de la
zone basse de la facade, La résistance au gel des pierres se
trouvant dans cette position doit &tre supérieure 2 celle des
pierres courantes en élévation (voir § 17.3).

béton préfabrique

figre | Facade en plaques attachées de pierre ou de o
19.5 | ~ Isolation par I"extérieur W\I

15. Pierre autoporteuse de 75 mm d’épaisseur au minimum
montée avec des joints de 7 mm au mitimum en mortie
traditionnel de ciment blanc, . :
16, Agrafe en fil d’acier inoxydable fixée mécaniguement. aij
béton banché et noyée dans le mortier du lit horizontal, Elle
est munie d'une disquette en plastique pour le maintien d
Pisolant. I{ faut compter 2 agrafes au métre carré, ou 5 aprafes
si la paroi en pierre file sur plus d’un nivean (fig, 19.8),
17. Pierre exposée au rejaillissement de eau (du sol}. Elle
doit étre plus résistante ay gel que les autres pierres en éléva:
tion (voir § 17.3). '
18. Blocs béton pleins sous terre,
19. Drain. .
20. Béton de propreté de Passise de la semelle de fondatios
21. Protection meuble (50 mm de gravier). :
22. Pare-vapeur.
23. Isolant thermique.
24, Btanchéité indépendante, lestée et protégée par du
“gravier,
25. Relevé d’éianchgits autoprotégée. Hauteur minimale -
—toiture-terrasse de pente nulle : 150 mm ;
— toiture-terrasse de pente > 1 % : 100 mm.
26. Béton coulé sur place, sur prédelles,
27. Prédelles en béton armé ou précontraint.
-28. Mur en béton banché.
29, Peinture apres pontage des joints entre les prédelles,
30. Revétement de sol sur sous-couche résiliente pour Viso-
lement contre les bruits d’impact.
31. Plinthe, '
32, Complexe d’isolant acoustique et thermique au-dessus des
parkings. La couche inférieure dy complexe isolant (panneay
de fibres ou de copeaux de bois — fibragglo par exemple)
améliore sa performance acoustigue et sa réaction au feu, et
permet Papplication d*une peinture ou d*un enduit,
33, Dalle dite «sur terre-plein », coulée sur une couche

compactée. Elle est fractionnée ct des joints de retrait sciés N

délimitent des surfaces de 25 m? au maximum.
34. Couche compactée, support de dalle.
35. Treillis d’armature contre la fissuration de la dalle.

36. Lés de polyéthylene évitant le contact avec le sol humide
et empéchant les fuites de Iaitance lors du coulage du béton
de ia dalle.

37. Corbeau en béton armé. Sa position sera aussi basse que
possible afin de diminuer le pont thermique du plancher haut
du sous-sol,

38, Semelle de fondation superficielle.
39. Revétement de {’ébrasement (voir fig. 21.3).
40. Protection collective permanente contre la chute du
personnel d’entretien (voir partie 3 — Annexes, chap, 28).
REMARQUE

Voir aussi fig. 19.7 et 21.4,
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figwe | Fagade en plaques attachées de pierre ou de béton préfabriqué
19.6 | - Isolation par l'intérieur : attaches & polochons

L’attache des plaques de pierre par des polochons est
toujours trés pratiquée, malgré les défauts de cette méthode
qui n’admet pas Pisolation par Pextérieur et dont 'utilisation
est limitée aux constructions inférieures & 28 m de hauteur.
Le fractionnement par des joints souples est obligatoire afin
d’éviter les dégats dus aux mouvements limités du revéte-
ment rigide et du support en béton banché. 11 faut envisager
I'épaississement des plaques dans les zones exposées aux
chocs {au rez-de-chaussée, par exemple).

1. Complexe en isolant + plague de platre, collé au mur
banché du cdté intérieur.

2. Mur de fagade en béton banché,

3. Lame d’air de 40 3 50 mm d’épaisseur (le minimum étant
de 20 mm, le maximum de 60 mm}.

4. Plague de pierre (ou de béton) de 30 mm d’épaisseur
(27 mm au minimum), la surface étant limitée 4 1 m? et la
plus grande dimension & 1,40m. Dans la partie basse de
I'immeuble {jusqu’d une hauteur de 6 m au-dessus du sol ou
- d’une coursive), it est possible d'utiliser des pierres d’une
épaisseur supérieure en raison du risque de chocs.

5, Polochon en mortier de ciment blanc entourant les fils
inoxydables.

6. Joint courant, horizontal ou vertical, de 5 & 8 mm d’épais-
seur, généralement garni de mortier.

7. Fil d’acier inoxydable ou de zintane, de 4 mm de diamétre
minimal.

8. Organe d’ancrage des deux fils inoxydables,

9. Fixation chevillée de 'organe d’ancrage.

10, Jointsde fractionnementdurevéiementrigide 3 polochons;
Les joints horizontaux ont une épaisseur minimale de 10 mm,
ies joints verticaux de 8 mm. Ils sont garnis de mastic €lasto-
mére ou plastique, adapté & la maconnerie extérieure, od
d’une mousse imprégnée précomprimée. :
11a. De part et d’autre d’un joint souple vertical, les attaches

de support soutiennent les arétes horizontales des plaques,

qui se trouvent par conséquent dans le joint horizontal. La
disposition des attaches jouxtant les joints souples ressemble
& celle devant étre respectée avtour d™une fenétre.

11h. Afin de garantir le libre mouvement des joints souples, il.

est toujours préférable d utiliser des attaches sans polochons
an droit de ces joints (voir détail (2)). Le DTU admet le
fractionnement par le corps des polochons, mais uniquement
dans le cas d’un joint souple vertical.

12, Ergot en acier inoxydable passant dans la tige aplatie et

inséré dans les chants horizontaux des plaques.

13. Mastic de calage rigide de Pergot dans la plaque '

supérieure,

14. Manchon de plastique souple gainant ’ergot qui retient
la plaque inférieure. '

15. Tige aplatie en acier inoxydable portant la plague

supérieure et retenant la plagque inférieure. Dans le cas exposé-

ici, la-position de Vergot est réglée A I’aide du filetage de la
tige. Il existe également des modeles de serrage par cone.

16. Attache en plat d’acier inoxydable recevant la tige
porteuse et fixée au mur banché (fig. 19.7).

17. Fixation de Pattache dans le béion.

CHAPITRE 19 — CONSTRUCTIONS EN BETON BANCHE QU PREFABRIGUE
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PARTIE 2 - DETAILS DE CONSTRUCTION

Figwe | Facade en piu1ues attachées de pierre ou de béton préfabriqué

19.7 | - Isolation par |'extérieur : détails divers

Divers systames d’attaches sans polochons ont é¢ développés.
Ils peuvent étre utilisés de diverses manieres. Lisolation est
située & Pextérieur et I'ensemble des joinis reste ouvert, ce
qui donne une fagade entiérement souple, toujours du type
Il du point de vue de P'étanchéité a eau (voir partie 1,
chap. 13). Mais il est également envisageable de remplir les
joints de mortier rigide ou d’utiliser une isolation & 'intérieur.
Sur la figure 19.6 sont présentées des attaches employées
dans le cadre d’un systéme & polochons,

Dans le cas d'une isolation par Pextérienr, une lame d’air
ventilée entre I’isolant et les plaques est obligatoire. Pour que
cette obligation soit remplie, des bouches d’air de 0,01 m? par
meétre linéaire doivent &tre prévues en haut et en bas de la
fagade. o

La figure ci-contre présente :

— & gauche, des plagues attachées contre tn mur de magon-
nerie d’éléments non enduit pouvant difficilement servir 4 la
fixation d’attaches. La solution est de suspendre les plaques
& des rails portés par des consoles fixées aux planchers en
béton. Ce mur fonctionne comme les murs doubles (voir
chap. 17), et il faut donc traiter les points singuliers (fenétres,
bas du mur) selon les mémes principes ;

- & droite, des plaques attachées par des attaches ponctuelles
a4 un mur de béton banché, ol 1a fixation est facile. Ce systéme
de fixation peut se révéler moins onéreux que le précédent,
1. Blocs de béton ou briques de terre coite LD non enduits,
1 étanchéité 4 I'air dépend principalement du bon remplis-
sage des joints horizontaux et verticanx de la maconnerie et
de I'enduit intérieur, ainsi que des assemblages de 1a menui-
serie extérieure avec la maconnerie.

2, Isolant thermigque, souvent en laine minérale.

3. Plaque de pierre ou de béton de 30mm d’épaisseur

(27 mm au minimum).
4. Lame d’air ventilée de 20 mm d’épaissetur.

5. Console en acier inoxydable portant le rail sur lequel sont
suspendues les plagues de plerre. La console est fixée au nez

de plancher.

6. Ecarteur en acier inoxydable fixé 2 la magonnerie d’élé-

ments. Il assure ’aplomb et la stabilité du rail.

7. Tige aplatie portant les plaques soit par leur chant

horizontal, soit par leur chant vertical. Le filetage permet d
régler aplomb. '
8. Ergot passant par la tige aplatie et par des trous percés
dans les chants verticaux {oun horizontaux} des plaques.

9. Rail vertical en acier inoxydable portant les tiges aplaties :

qui soutiennent les plagues de pierre.

19. Nez de plancher en béton armé,

11. Fixation de Iisolant 4 la magonnerie d*éléments.

12. Joints horizontaux ou verticaux entre les plaques d

pierre, Tls peuvent rester vides (pour un maximum de-
souplesse et de flexibilité), ou &tre garnis de mastic souple ou’

de mortier rigide (& base de ciment blanc). Dans ce dernier

cas, un fractionnement par des joints souples horizontaux doit.

étre prévu A chaque étage (ou tous les 3 m) et par des joints.
souples verticaux tous les 8 m (fig, 19.6).

13. Manchon en plastique souple sur un cdté de lergot.

14. Mur en béton banché.

15. Organe de fixation ponctuelle en acier inoxydable. Il
est fixé au mur banché. Le trou ovalisé permet de régler sa

- position.

REMARQUE
Volr aussi fig. 21.4,
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PARTIE 7 — DETAIS DE CONSTRUCTION

19.8 | - Isolation par l'intérieur : coupe sur facade

Figre | Facade en maconnerie apparente filante de faible épaisseur

1. Garde-corps devant respecter la norme NF P 01-012 en
ce qui concerne la géométrie, et la norme NF P 08-302 en ce
qui concerne la résistance aux chocs (voir partie 3 — Annexes,
chap. 28). :
2. Couvertine en acier prélaqué, en aluminium ou en zing,
protégeant la brique HD.
3, Attache de liaison stabilisant le haut du mur en briques
HD apparentes.
4. Isolant placé dans la Jame d’air pour diminuer le pont
thermique.
&, Paroi extéricure en brigues ou autre magonnerie apparente,
de 90 4 150 mm d’épaisseur. :
6. Attache de fixation de lisolant et de la paroi extérieure,
en fil d’acier inoxydable de 4 mm de diamétre minimal (voir
détail ci-contre).
7. Armatures du type « Murfor » (voir fig. 16.8) situées dans
les joints horizontaux de la maconnerie apparente. Elles
relient les lignes d'attache verticales constituées par les
Haisons de la fagade aux refends.
8. Rigole d’étanchéité rigide en PVC ou en aluminium posée
sur un fit de mortier en bas de chague étage. Elle recueille
I’eau de pluie qui s’est infiltrée dans Ia lame d’air et ]a rejette
vers extérieur par des exutoires placés dans Ia fagade. Divers
movyens de liaison sont prévus pour assurer la continuité de ce
dispositif & chaque jonction des deux éléments de la rigole.
9. Bavette incorporée & la rigole. Elle doit couvrir Ie joint de
mortier sous-jacent afin d’éviter 'infiltration & cet endroit.
10. Etanchéité autocollante & froid séparant le nez de
plancher de la magonnerie apparente. Elle est étendue sur
le pourtour de la fenétre, y compris sur toute la hauteur du
linteau. Sans elle, il y a transfert d’humidité de la fagade vers
I'intérieur, par capitlarité,
_11. Linteau apparent (ou revétu), en béton armé ou précon-
traint, ou bien caché, en métal.
12. Lame d’air dont I’épaisseur varie, selon le procédé, de 60
a 100 mm.
13. Etanchéité contre les remontées capillaires {par exemple
en ruban de polyéthyléne noir inséré dans le mortier du kt).
13b. Blocs béton pleins sous terre.
14. Béton de propreté préparant le sol de fondation.
15, Drain.
16. Dalles en béton posées sur une couche de désolidarisa-
tion en sable (ou en gravillons).
17. Couche de 30 mm d’épaisseur de sable.
18. Etanchéité de toiture-terrasse accessible. Une pente
minimale de 1 % est obligatoire. Elle peut étre aobtenue avec
une forme de pente en mortier ou en coupant les plagues
d’isolant selon des formes prismatiques aptes & produire la
pente,
19; Bandeau en béton armé faisant saillic afin de protéger
le relevé d’étancheité et Penduit qui le recouvre. Ce détail
produira un pont thermique trés important. Voir fig. 17.6
Ie détail avec costidre métallique qui permet de diminuer
ce pont. Attention : si 'on souhaite accrocher la protec-
tion contre la chute du personnel d’entretien (voir partie 3

398

— Annexes, chap. 28), il faudra considérablement renforcer :

cette costigre. i
20, Enduit griliagé de protection de I’étanchéité. D’autres
moyens e protection existent (tablier en acier, éléments en
béton préfabriqué). '
21. Platine de fixation du garde-corps.

22. Pare-vapeur.

23, Isolant.

24, Dalle de toiture en béton.

25, Revétement de sol en carrelage. Pour obtenir Pisolement

jl

aux bruits d’impact requis, il faut prévoir une sous-couche

résiliente ou un revétement souple plus performant.

26. Dalle de plancher en béton. .
27. Finition soignée du béton en prévision d’une peinture:
appliguée directement.

28. Attache de liaison en acier inoxydable, fixée au plancher

et 4 la paroi extérieure.

29, Yicart entre le plancher et la paroi extérieure, rempli d'un -

mortier iéger & base de vermiculite et de ligge. _
30. Dormant de fenétre 2 la francaise, fixé & la paroi
extérieure. '
31. Ebrasement intérieur en bois ou en plétre,

32, Ossature en bois renforant I'allege et la cloison de
doublage. Elle peut éventueflement porter les fenétres.

33. Cloison de doublage isolante et autoportante sur la
hauteur de I"étage, en complexe de deux plaques de plitre +
isolant en mousse (PUR, PSE).

34. Lisse basse (ou haute) en bois servant 4 Ia fixation de la
cloison de doublage. Du fait des imperfections dans la fabri-
cation de cette derniére, 'épaisseur de Iisolant est variable ;
il faut denc que 1a lisse soit d’'une dimension plus petite, pour
éviter d’endommager les plagues de plétre.

35. Complexe d’isclant thermigue et acoustique séparant
généralement les parkings des habitations.

36. Paroi extérieure en béton banché dans le sous-sol.

37. Corbeau portant la paroi extérieure.

38. Dalle « sur terre-plein », conlée sur le remblai compacté.
39, Lés en polyéthylene faisant barritre a ’humidité du sol et
évitant la fuite de laitance.

40. Remblai compacté et couche de gravillons portant la
dalle « sur terre-plein ».

41. Semelle de fondation superficielle.

e Exemple : étanchéité refend-facade

Il montre la liaison entre un refend en béton banché et la
fagade. Il est important de les séparer par une étanchéité pour
éviter la migration de "humidité par capillarité, )
42, Refend en béton banché ayant un role d’isolant acous-
tique. I est complété, si nécessaire, par un complexe isolant
en laine minérale + plétre.

43. Rondelle de maintien de lisolant. Elle glisse sur la tige
de P'agrafe.

44. Ecart entre le refend et la fagade, rempli d’un mortier
1éger.

45, Ruban d’étanchéité vertical, séparant le refend de la
facade.
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PARTIE 2 = DETAILS DE CONSTRUCTION

19.9

figure | e onstruction en grands éléments porfeurs en béton préfabriqué ~ Isolation par l'intérieur '

Exemple de coupe sur facade

1. Garde-corps de séeurité collective, pour le personnel
assurant l'entretien courant du toit {voir partie 3 — Annexes,
chap. 28). Chaque portion correspond a la longueur d'un
élément de facade préfabriqué. :

2. Acrotere intégré a P'élément en béton préfabriqué du
dernier étage. Comme tout acrotére, il est trés exposé et
subit de fortes fluctuations de température, Des armatures
longitudinales et de chatnage adéquates sont nécessaires pour
éviter des fissurations importantes dues aux mouvements de
dilatation et de retrait empéchés. Par ailleurs, il faut &viter les
pentes trop importantes (au-dela de 25°, méme si le DTU ne
€ prononce pas sur ce point) au droit du joint vertical. Dans
le cas contraire (2a), un couvre-joint supplémentaire — ruban
d’étanchéité antocollante tel que (41) par exemple — doit &tre
ajouté au droit du joint vertical entre éléments préfabriqués,
2a, Dispositif d’étanchéité supplément‘aire devant protéger
le joint vertical entre éléments préfabriqués, 4 cause de la
pente.

3. Liaison bétonnée continue entre les éléments préfabri-
qués de facade et le plancher. Elle contient les armatures de
chainage et de liaison (31) et (31a).

4. Elément préfabriqué du dernier étage. Dans cet exemple,
il s’agit de la partie « poteau » du panneau (voir schéma &
droite).

5. Rejingot du panneau bas (ici dans la partie « poutre »
du panneau - voir schéma i droite). L’étanchéité du joint
horizontal entre panneaux est assurée par un recouvrement
entre la retombée (6) du pannean supérieur et le rejingot. Tl
faut s’assurer lors du dimensionrement des panneaux que la
retombée et le rejingot ne se touchent pas en prévoyant un
espacement minimal de 10 mmn entre eux.

6. Retombée du panneau supérieur qui recouvre le rejingot
(5). Sa hauteur minimale est de 50 mm.

7. Partie «poutre » du panneau bas.

8. Imposte de la fenéize.

9. Blément horizontal intermédiaire du panneau de fagade,
Il peut protéger du soleil en été et réfiéchir la lumidre vers le
plafond du focal.

10. Partie « poteau intermédiaire » du panneau (voir schéma
& droite).

11, Fenétre cuvrant vers l’intérieur, munie d’un store
extérieur,

12. Partie basse du panneau servant d’allége.

13. Retombée du panneau bas recouvrant le mur en béton
banché in situ (14).

14. Mur en béton banché d’un étage bas ou d’un sous-sol.
15. Etanchéité autoprotégée (voir chap. 20).

16. Isolant thermique de toiture-terrasse.

17. Pare-vapeur de la toiture-terrasse.

18. Chape de béton coulé in situ, collaborant avec les
planches de béton préfabriqué précontraint (19).

19. Planches alvéolaires en béton préfabriqué précontraint :
vue ¢n coupe longitudinale.

19a. Planches alvéolaires en béton préfabriqué précontraint :
vue en coupe perpendiculaire montrant les afvéoles,

20. Doublage de fagade en sandwich plague de platre +
isolant thermique.

402

21. Finition en bois du doublage du lintean sous imposte,
22. Appui en bois couvrant le doublage de I’alizge.

23. Joint en béton coulé sur place entre les planches (19).
Le désaffleur entre les planches est évité grace a la forme de -

leurs bords.

24. Armature en fil de précontrainte par adhérence.

25. Jsolant thermique (et éventuellement acoustique) en
plafond d'un local non chaufté (garage par exemple).

Détails et axonométrie du joint horizontal

3a. Liaison bétonnée continue entre les éléments préfabri-
qués de facade et le plancher, avec chalnage et continuité
d’armatures entre le panneau et le plancher (31 et 31a). Cette
disposition est importante quand les planchers sont eux-
mémes préfabriqués (comme dans cet exemple), et obliga-
toire en zone sismique.

5. Rejingot du panneau bas. L’étanchéité du joint horizontal
entre panneauvx est assurée par un recoyvrement entre la
retombée (6} du panneau supérieur et le rejingot.

6. Retombée du panneau supérieur qui recouvre le rejingot
(5)- 8a hauteur minimale est de 50 mm. _
18. Béton coulé sur place, collaborant avec les planches
précontraintes (19),

19. Planches alvéolées en béton préfabriqué précontraint
vue en coupe longitudinale. :

24, Armature en fil de précontrainte par adhérence.

26. Armature de continuité avec le plancher.

27. Dimensions minimales en mm. La cote de droite {50 mm)
concerne le nn extérieur du rejingot.

28. Cales de pose des planches alvéolaires préfabriquées.
L'écart entre les planchers et le panneau préfabriqués est
obturé avant le coulage du béton in situ (18) .

29. Pare-pluie en mousse imprégnée ou en mastic sur fond de
jomt, faisant une premiére barriére a la pluie battante. La face
extérieure du joint vertical et surtout le pare-pluie ne doivent
pas dévier excessivement de la verticale {maximum 25°,
méme si le DTU 22.1 ne fixe pas de valeur maximale) — voir
également fig. 19.9 (29a).

30. Chambre de décompression. Elle annule I'effet du vent et
gvacue vers le bas Peau qui s’est infiltrée.

30a. Chambre de décompression suivant une pente. Le
DTU 22.1 interdit les pentes excédant 10° par rapport a la
verticale.

31. Partie de Parmature intégrée aux éléments préfabriqués
de la fagade. Elle est généralement repliée pour faciliter leur
transport et leur manutention.

31a, Partie de I'armature qui est intégrée aux éléments préfa-
briqués du plancher.

32. Cordon de mastic (ou de mousse imprégnée) délimitant
la zone du mortier (35) introduit sous 1’élément préfabriqué
aprés sa pose sur cales (38).

33. Canal par lequel est injecté le coulis de ciment envelop-
pant le goujon (34). Un canal semblable sert d’évent, afin
d’équilibrer les pressions.

34. Goujon métallique facilitant la pose et empéchant le
dérapage de 1'élément préfabriqué. Un dispositif semblable

en forme de manchon peut permettre de rétablir la continuité

de Parmature verticale,
SUITE DE [A IFGENDE CRAPRES
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Exemple de coupe sur facade (selon A-D) Exemple de schéma de fagade
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Détails du joint horizontal
vue en coupe (selon B-B)

Détails du joint veriical vue en plan (selon C-C)

Cas courants Cas particuiiers
{sans transmission d'efforts) (avec transmission d'efforts) Vue en axonométrie
du haut d'un joint vertical

Isolement acoustique amélioré linison de barres principales

Y

S

Cas courant Liaison de barres courantes
L
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‘| Figure

12.3 | Coupe sur lucarne et rives

Exemples de pénétrations suivant la figne de plus
grande pente

Le premier exemple & gauche est 4 rattacher 4 1a figure 18.7 :
c’est une coupe sur la joude de la hicarne,

1, Bande de recouvrement en plomb. Trés malléable, le
plomb est particulidrement adapté aux éléments 3 relief
important (tuiles plates épaisses ou tuiles & emboltement), car
il épouse étroitement leur forme. Néanmoins le Tecours a ce
materiau est aujourd’hui trés limité du fait de sa nocivité pour
Ia santé et ’environnement (voir remargue). Pour des pentes
supérieures & 60 % ou peu exposées, des bandes en zinc ou
en acier inoxydable avec pince ou avec découpage épousant
la forme des tuiles (34) sont utilisées,

REMARQUE
Le plomb n’est pas interdit, sauf dans Jes peintures et les conduies d'eay
pofable. I pose ndanmains probléme quand il est travaillé {chauffé par
exemple). Les travailleurs doivent étre protégés afin de ne pas respirer
de vapeurs de plamb. Pour cette raison, I'acier inoxydable plombé a été
remplacé par Facier étamé. D'un point de vue écoiogique plus large, les
toftures en plomb risquent de pelluer le réseau hydrofogique ('eau potable
est contrélée), .

2. Couvre-joint en zinc. Il existe des éléments préassemblés

avec fa bande de plomb (1).

3, Pattes retenant la bande de rive 4.

4. Bande de rive en zinc ou acier inoxydable. Tl est évidem-

ment possible de laisser une partie de 1a planche de rive

apparente.

5. Planche de rive en bois on en contreplaqué,

6. Ourlet rechassé rigidifiant le bord inférieur de la bande de

rive ef écartant 'eau.

7. Fourrure d’écartement de la bande de rive,

8. Bardage en bois en lames verticales de 15 3 22 mm fixées

sur des tasseaux (10).

9. Contre-lattes verticales en bois de 15mm d"épaisseur,

clouées aux montants de structure. Elles assurent un espace

de ventilation derriére les tasseaux (10}.

10. Tasscaux ou lattes, support du bardage vertical.

11. Tsolant en laine minérale.

12, Pare-vapeur,

13. Ecran pare-pluie. Il est replié vers Pextérieur, en bas,

derridre la bavette (14),

14. Bavette en zinc recouvrant les noquets (15),

15. Partie relevée des noquets {au minimun 90 mm d’épais-

seur), :

I16. Partie cachée du noquet (voir aussi les noquets et Ie

dispositif pouvant remplacer les noquets en bande de plomb

(fig. 18.9, exemple 2).
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17. Membrures de fermettes {ou chevrons),

18. Couverture en tuiles ou en ardoises,

19. Liteaux,

20. Plaques de platre avee pare-vapeur incorporé, permetti
de satisfaire aux exigences indiquées dans le tableau 18 4
21. Tuiles en dévirure, légérement inclinées vers la rive, .
22. Ruellée en mortier batard (ciment-chaux-sable
détail est moins courant aujourd’hui,

23. Blocs de magonnerie 2 enduire.

24. Enduit, i
25, Bande de solin recevant Penduit et recouvrant la band,
de recouvrement (26). :
26. Bande en zinc recouvrant Je solin de mortier batard, pb_u
plus de sécurité, car il existe un risque de mouvement diffg
rentiel entre la pénétration et la couverture. E

27. Complexe en isolant + plaque de platre collé 3 Ia macon
nerie. '

28, Chevrons.

Exemples de rives droites

19. Liteau.

29. Débord des éléments de couverture plats (de 50
d’épaisseur au maximum). :
30. Tuiles & rabat.

35. Tuile de rive 4 emboitement.

36. Fixation 2 téte large de 1a tuile de rive.

37. Planche de rive recouviant I'enduit et permettant de
régler I’écart des tolérances dimensionnelles avec le mur, -
38. Enduit, '
3%, Magonnerie d’éléments du pignon, par exemple.

40. Support des fiteaux et de la planche de rive.

Exemple d’engravure

31. Mastic de maconnerie de premiére catégorie.

32, Bande de solin recevant Penduit et recouvrant la band
de recouvrement (34),

33. Pince améliorant I’étanchéité et rigidifiant la bande d
recouvrement.

34, Bande de recouvrement des pentes moyennement
peu exposées. Elle est en zinc ou en acier inoxydable ave
pince, ou avec découpage épousant la forme des tuiles, Le
plomb, plus malléable, est mieux adapté 4 cet usage, surtou
quand les €léments sont épais ou i retief important (tuiles 4
emboftement). Tl est néanmoins préférable de ne pas utiliser
ce matériau nocif pour 1a santé et Penvironnement.
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Figure

Rive droite en déhord

EXEMPLES DE RIVES DROITES a5
Fagon "couvreur”

et
.

B

Tuile plate avec rabat

EXEMPLES DE PENETRATIONS

SUIVANT LA LIGNE DE PLUS GRANDE PENTE

Facon "zingueur”

Fagon “magon”

Tuile de rive &2 emboitement
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NOTA :

e, est supérieur au recouvrement
€5 est au minimum égal & 80 mm.
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EXEMPLE
D'ENGRAVURE
{mur sans enduit)
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,'98‘:;“ Pénétrations et séparatifs

N

Exemples de pénéfrations

Exemple 1 : pénéiration discontinue avec besace

Cette méthode traditionnelle consistant & faire s’écouler
Peau de derriere la pénétration vers les ¢Htés est & peine plus
compliquée gue la méthode qui consiste & donner une pente
(de 1 % au minimum) au chéneau — fig. 18.7 (6a) et (6b). Le
métal (souvent du zinc) est découpé et plié afin de former la
besace et les retours d’angle. Des pidces soudées relient les
pitces découpées et forment les angles. Le recouvrement R
entre les noquets est celui exigé pour les éléments de couver-
fure. ’

1. Couverture en tuiles plates ou ardoises,

2. Bande de devant recouvrant les éléments.

3. Face relevée et vue du noquet, quj est une sorte de tuile
{ou d’ardoise) métallique repliée.

4. Bande de solin recevant Penduit et recouvrant le noquet
- voir exernple 3 (1).

5. Bande de derziere recouverte par les éléments de couver-
ture,

6. ‘Triangle découpé dans la bande de derriére et relevé pour
former Ia besace. Il est appuyé sur une forme en bois, ou en
platre dans le cas ol le bois doit &tre écarté d’une cheminée.
Les deux triangles de la besace sont reliés par une troisidme
piéce triangulaire soudée appelée « fer de lance ».

7. Partie cachée du noquet insérée entre les éléments plats
de couverture.

8. Support de la bande de derrigre. .

9. Gousset soudé de raccord entre la face avant (ou amére)
et la face latérale.

Exemple 2 : pénétration disconfinue dans les tuiles &
emboftement [avec relevé sans besace)

Cette disposition, plus simple & exécuter mais sans pente &
Parrigre, est adaptée 4 des pénétrations ayant une face arridre
courte, et spécialement dans le cas des tuiles 3 emboitement,
car le dispositif présenté ici fait s’écouler Yean de Varritre
vers une « rigole » (dans la forme de la tuile) éloignée des
cOtés de la pénétration. Les tuiles jouxtant les ¢6tés de la
pénéiration sont recouvertes d’une bande de plomb jusqu’a
Ia premiére « tigole » des tuiles & emboftement. L'utilisation
des noquets est alors impossible. :
1. Bande de derrigre (en zine ou en acier inoxydable).
2. Relevé de la bande de derritre.
3. Bande de plomb recouvrant les tuiles adjacentes jusqu’a la
premiére « rigole » de fa tuile (8) .
4, Partie cachée de 1a bande arridre, recouverte par les tuiles
adjacentes.
5. Tracé géométrique du relevé de la bande arriére (2). Ainsi
I'eau venant de Larritre est rejetée au-deld de la premiére
«Tigole » (8) ;la jonction entre ce relevé et la bande de plomb
latérale s’en trouve protégée.
6. Enduit et solin de mortier de la pénétration.

7. Bande de solin en zinc intégrée en usine 3 la bande de
plomb. Sa forme permet la libre dilatation, absorbant les
mouvements entre le toit et la pénétration.
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8. «Rigole » produite par la forme de la tuile 2 emboitement
Elle est la premitre jouxtant la pénétration. :

Exemple 3 : pénétrations continues en téte

I¥ w’est pas facile de prévoir les ventilations du dessus et du.
dessons de I'écran de sous-toiture (pour I'entrée basse, voir les

exemples de chéneau et de gouttiere nantaise en figure 18.5),
La double ventilation en milieu de rampant est particulicre-
ment difficile & assurer, aussi vaut-il mieux "éviter. -

1. Enduit et solin sur la magonnerie du mur.
2, Bande de solin habituelle.

3. Bande de recouvrement (ou d’astragale) protégeant les
tuiles sous-jacentes. )

4. Chatiere de sortie d’air de ventilation.
5, Lame d’air ventilée sous I’écran de sous-toiture (6).

6. Ecran de sous-foiture pare-pluie et pare-neige arrété prés
des chatidres.

7. Lame d’air au-dessus de Iécran formée par le contre-
liteau.

8. Solin de mortier.
9. Bande de solin intégrée - voir exemple 2 (7).
18, Bande de recouvrement en plomb,

Exemples de séparatifs dans des combles habités. -

Les séparatifs entre logements adjacents ou auires locaux
nécessitant un isolement acoustique important doivent
pénétrer le plus loin possible vers les éléments de couverture,
afin d’éviter la transmission du bruit i travers les plafonds. Il
faut assurer 'étanchéité des jonctions des plaques de plitre,
en leur appliquant soigneusement un joint de mastic.

1. Eléments de couverture.

2. Liteau.

3. Lame d’air ventilée.

4. Chevrons ou fermettes,

5. Isolant de 200 mm d’épaisseur minimale.

6. Deux plaques de platre de 12 mm d’épaisseur au plafond
des focaux séparés.

7. Pare-vapeur.

8. Panneau de contreplaqué.

9. Complexe en laine minérale + plaque de platre collé au
séparatif en complément d’isolement acoustique.

10. Blocs de béton pleins ou allégés (petites perforations).
11. Plague de platre collée ou enduit en platre,

12. Espace de 30 mm rempl de laine minérale de haute
densité.

13. Deux plaques de platre de 12 mm d’épaissenr sur chacun

des parements de la cloison isolante acoustique légere (voir
fig. 16.9), .
14, Laine minérale de la cloison isolante acoustique.

15. Mastic appliqué partout & la jonction des plagues pour
assurer leur étanchéité 3 Iair, -

16. Mousse coincée entre la lisse haute de la cloison légére et
le contreplaqué, assurant Pétanchéité a Pair.

CHAPITRE 18 — COUVERTURES EN PETITS ELEMENTS
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Pénéirations et séparatifs 3’9
EXEMPLES DE PENETRATIONS
EXEMPLE 1 : pénétration discontinue avec besace
Vue axonométrique Vue en coupe
EXEMPLE 2 : EXEMPLE 3 :
pénétration discontinue avec tuile & emboitement et plomb pénétrations continues en téte
Yue axonomeétrique Vues en coupe
Au mortier A sec
DETAIL : 7
relevé en plomb i %
Vue en coupe s
EXEMPLES DE SEPARATIFS DANS DES COMBLES HABITES _
Séparatif en magonnerie Séparatif en cloison acoustique légére .
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Figure
18.10

Construciion en montagne avec mur en bardage de bois

Principe d’étanchéité en montagne

L’écran de sous-toiture, souple ou rigide, convient sl est
utilisé comme pare-pluie ou comme pare-neige poudreuse,
en dehors de la montagne, En montagne (altitude > 900 m), il
doit &tre remplacé par une véritable étanchéité complémen-
taire, en une ou deux couches posées siur les panneaux et les
chanlattes trapézoidales. Le dessous de ces panneaux doit
étre ventilé.

1. Contre-litean (de 27 mm de hauteur minimale) servant
& fixer Ia couche supérieure de ’étanchéité et 4 assurer une
lame d’air de ventilation du dessous de la couverture.

2. Liteaux portant les éléments de couverture plats.

3. Gtanchéité complémentaire en une ou deux couches
recouvrant les chanlattes (8). En cas de couche unique, ia
fixation s’effectue & l'aide de clous ou de vis & travers les
contre-liteaux. En présence de deux couches, seule la seconde
est fixée ainsi ;la premidre est cloude directement au panneau
support (7).

4. Chevron.

5. Plaque de platre et pare-vapeur.

6. Isolant en laine minérale.

7. Pannecau support de I’étanchéité complémentaire, en bois
ou en panneau dérivé du bois (contreplagqué ou panneau de
particules), destiné & un usage extérieur.

8. Chanlatfe en bois de forme trapézoidale, mesurant 80 mm
a la base et d'une hauteur de 27 mm au minimum.

Exemples 1 et 2 : maconneries et isolations par
I'extérieur et par I'intérieur

En montagne, I'isolation par Pextérieur des murs en magon-
nerie avec bardage en bois a 'avantage d'éliminer les
ponts thermiques et de protéger davantage le gros wuvre,
Lisolation par Pintérieur peut &tre intéressante s'il s'agit
d’une occupation intermittente (résidence secondaire). Les
deux cas sont présentés ici. (Pour la fenétre dans le cas du
bardage en bois, voir fig. 21.3. Pour une terrasse accessible sur
facade en bardage en bois, voir fig. 20.3.)

BIBLIOGRAPHIE
Voir aussi le DTU 41.2, ¢ Revétements extérieurs en bois », CSTB, Paris,
1996, et le Cahier du CSTB n° 2545,

1. Ardoises ou bardeaux.

2. Liteaux en bois, supports des éléments. Pour le choix des
dimensions, it faut prendre en compte les effets du poids de
la neige.

3. Contre-liteau {de 27 mm de haoteur minimale). Tl fixe
Pétanchéité complémentaire  Ia chanlatte et assure la venti-
lation sous la couverture. _

4. Etanchéité complémentaire relevée sur la chanlatte..

5. Etanchéité complémentaire sur son support surfacique.

6. Support de ['étanchéité en panneaux contreplaqués ou
en panneaux de particules destinés & un usage extérieur et
assemblés entre eux par rainure et languette,

7. Rang de doublis.

8. Bande d’égout métallique. Les fixations doivent résister
aux effets de reptation de la neige.

9. Planche de rive en bois.

10. Fourrure d’écartement pour la ventilation du dessous'da

la couverture. C'est également I'exutoire de lean infiltié
s’écoulant sur Pétanchéité. :
1. Chevron,

12. Soffite en lames de bois écartées afin de ventiler ta Ian
d’air sous le support d’étanchéité. -
13, Pare-pluiec perméable 4 la vapeur fixé aux chevrons 29)
14. Tasseaux, ou lattes, de 15 mm d’épaisseur servant
constituer une lame d’air ventilée derriére le bardage en box
horizontal.

15, Lames de bardage en bois horizontal (de 15 & 22 mm
d’épaisseur).

16. Relevé {de 500 mm) de I’étanchéité complémentaire
toit. L
17. Bavette métaliique en bas du bardage en bois. Elle écoul
Pean infiltrée vers Pextérieur et raccorde le bardage &
bande de recouvrement ou d’astragale, :
18. Support en bois de la bande d’astragale.

19. Bande d’astragale recouvrant le dernier rang,

20. Crochets de maintien des ardoises (clous pour les auires
types d’éléments) — pour plus de clarté, les crochets ne son
pas dessinés ici. Les arréts de neige peuvent &tre fixés aux
crochets.

21. Soffite en lames de bois, support de I'étanchéité.

22. Chevron vu.
23. Isolant en laine minérale.

24. Pare-vapeur sur plafond en plaques de platre, panneaux.

ou lambris de bois,
25. Chainage horizontal.
26. Blocs de magonnerie d’éléments.
27. Fixation & rondelle retenant Iisolant. -
28. Patte de fixation des chevrons au mur (voir détail a
gauache). ' _
29. Chevrons en bois de 50x50mm 3 63x63 mm. Hs
portent le bardage.
30. Panneau support du relevé d’étanchéité (16).
31. Chevrons en bois supportant le panneau (30), lui-méme
support du relevé de I’étanchéité. :
32. Enduit ou autre revétement intérieur,
33. Complexe de doublage en isolant + plaque de platre.
34. Pare-vapeur intégré en usine au complexe de doublage
{33). :
35. Enduit extérieur d’imperméabilisation. _
36, Crochets destinés & empécher le glissement de la neige et
A permettre aux travailleurs de s’assurer.
REMARQUE

Vaoir aussi fig. 21.3 et 20.3.
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. . Figure
Consfruction en montagne avec mur en bardage de bois IE"UIO

PRINCIPE D'ETANCHEITE EN MONTAGNE EXEMPLE 1 :
- magennerie et isolatlon
par I'extérieur avec bardage bois
Vue en coupe
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Figure Logements collectifs - Isolation par Vintérieur : coupe sur facade

19.4

1. Paroi en béton banché. Généralement, il ne sagit pas d’un
béton brut de décoffrage, mais d’un béton ragréé (terme
emprunté au vocabulaire de la pierre) avec des produits
spéciaux de ragréage 4 base de ciment, afin de lui donner
la planéité nécessaire pour une finition en peinture. Cette
surface est de qualité « courante » ou « soignée » (selon les
termes du DTU 21).

2. Saillie de la traverse basse du dormant de la fenétre. Elle
protege de la pluie battante le joint entre la magonnerie et le
dormant.

3. Saillie de l'appui en béton protégeant le mur situé en
dessous.

4, Prédalle en béton armé ou précontraint (généralement
de 50 & 60 mm d’épaisseur). Elle peut étre fabriquée avec le
panneau d’isolant, déja accroché en usine.

5. Feutre géotextile évitant le colmatage du drain par les
particules du sol environnant.

6. Drain permettant de prévenir un excés d’eau dans le sol
lors de grandes pluies, surtout dans le cas de constructions en
pente dans un sol peu perméable.

7. Béton de propreté préparant le sol de la fondation.

8. Pare-vapeur.

9. Isolant.

10. Etanchéité bicouche ou monocouche (plus rare en
France} indépendante de Pisolant, lesiée par le gravier.

11. Gravier lestant P'étanchéité et la protégeant contre les
rayonnements ultraviolets.

12, Relevé d’étanchéité avec autoprotection {(en général, une
feuille d’aluminium collée sur P'étanchéité en usine) contre
les rayonnements ultraviolets.

13. Isolant, souvent en mousse (PSE, PUR) ou en fibres
minérales (dont les qualités acoustiques sont supérieures).
Lisolant fait partie d’'un complexe (sandwich) en isolant -+
plitre collé en usine. Ce complexe est collé au mur en béton
sur place (voir fig. 16.1).

14. Plaque de piétre collée & l'isolant en usine pour former
un complexe (sandwich). Certains complexes comprennent
un pare-vapeur entre la plague et I’isolant.

15, Béton coulé sur place, sur les prédalles étayées.
L’épaisseur totale du béton détermine fes qualités acousti-
ques du plancher.

16. Prédalle en béton armé (avec des portées pouvant aller
jusqu’a 6,50 m pour une épaisseur de plancher courante, de
I'ordre de 0,20 m) ou en béton précontraint (avec des portées
pouvant aller jusqu’a 7,50 m). Les prédalles ont une largeur
maximale de I'ordre de 2,50 m, ce qui implique la présence
de nombreux joints, qu’il faut escamoter lors du peinturage
des plafonds.

17. Sous-face des prédalles. La finition permet application
directe d’une peinture, mais il faut traiter soigneusement les
joints entre les prédalles afin de pouvoir les escamoter. Pour
éviter un désaffleur au droit du joint entre les dalles, il est
nécessaire d’assurer un étaiement correct avant le coulage.
18. Coffre de volet roulant isolé afin de réduire les infiltra-
tions d’air et les déperditions par conduction.
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19, Ouvrant de fenétre a la frangaise. Le dormant est fixé 3 lé-_

paroi en béton banché.

20. Saillie intérieure de T'appui en béton, servant 2 porter la_-_

fenétre (voir fig, 21.2).

21, Plinthe cachant fe joint de mastic et le bourrage en laine’

minérale qui assurent I’étanchéité 4 1air.

22. Revétement de sol en carrelage collg, généralement posg.

sur une couche résiliente afin de diminuer la transmission de
bruits d’impact.
23. Couche inférieure du complexe isolant (panneau de flbre

ou de copeaux de bois - fibragglo par exemple). Elle améliore -
la performance acoustique et la réaction au feu du complexe;

et permet 'application d’une peinture ou d’un enduit.

24, Complexe d’isolant thermique et acoustique, séparant en

général les parkings des habitations.

25, Dalle dite « sur terre-plein », d’une épaisseur de Torde _
de 150 mm, coulée sur une couche compaciée, Cette dalle est:
armée d’un treillis en acier et fractionnée par des joints sciés:
délimitant des surfaces de 25 m? au maximum afin déviter
les fissurations dues au retrait du béton. A terme, 'armature -
en fibres d’acier (ou polymeéres) est probablement destinée &

remplacer le treillis dans le cas de faibles surcharges.

26. Lés en polyéthylene de 0,2 mm d’épaisseus, sur lesqaels

est coulé le béton. Ils empéchent le contact avec Peau du sol
et la perte de laitance lors du coulage de la dalle,

27. Remblai compacté dont Pépaisseur varie avec la profon-.

deur de la fouille du sous-sol.
28, Semelle filante, dans le cas d’un sol suffisamment résis-

tant pour accueillir des fondations, au niveau du sous-sol d’un :

batiment.

Exemple 1 : acrotére diminué

L’acrotére peut &tre diminué quand 1’étanchéité remonte et
fe recouvre complétement (fig. 20.5 et tab. 20.2).

29. Profil en aluminium (en zinc ou autre métal), qui cache '

Pextrémité de I’étanchéité et protége le béton sous-jacent
{fig, 20.7, en haut & gauche). :

Exemple 2 : acrotére préfabriqué

Ce type d’acrotére diminue le risque de fissuration.
30. Acrotére en béton armé préfabriqué par tranches. Les

régles relatives au béton armé (régles « BAEL 91 ») indiquent
le pourcentage d’armatures & incorporer dans les éléments -
saillants en fonction du climat du leu. Il est prudent d’en -
limiter les longueurs & 8 m dans les régions & fortes variations
de température, et 4 12 m ailleurs. Les joints doivent &tre -

obturés par un dispositif souple (mastic ou couvre-joint).
31. Accrochage de lacrotére a la dalle du toit.
REMARQUE ‘

Sur fa protection contre la chute des travailfeurs chargés de 'entretien, voir
partie 3 — Annexes, chap, 28,

CHAPITRE 19 - CONSTRUCTIONS EN BETON BANCHE OU PREFABRIQUE

Logements collectifs - Isolation par l'intérieur : coupe sur facade

Figure
19.4

ETAGE SOUS TOIT

REZ-DE-CHAUSSEE

SOUS-S0OL

EXEMPLE 1:
acrotére diminué

EXEMPLE2:
acrotere préfabrigué

NOTA (h*) :
si pente nulle : h minimum = 150
si pente = 1% : h minimum = 100
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Figure | Facade en p!c:c‘ues attachées de pierre ou de béton préfabriqué

19.5 | - Isolation par

‘extérieur : coupe sur facade

1a. Couvertine protégeant le haut de la corniche et ses
pierres (voir exemple & la figure 20.6),

1b. Acrotére en béton armé avec bandeau saillant protégeant
le relevé d’étanchéité, du c6té intérieur, et saillie de corpiche,
du coté extérieur. Les saillies importantes de ce type doivent
&tre spécialement armées et fractionnées par des joints de
diapason. Les régles relatives au béton armé (régles « BAEL
91 ») indiquent le pourcentage d’armatures a incorporer dans
les éléments saillants en fonction du climat du leu. II est
prudent de limiter les longueuss entre les joints de diapason
& 41m dans les régions & fortes variations de température et
& 6 m dans les autres régions. La face verticale de la corniche
présentée ici est revétue d’une pierre scellée au mortier-colle,
la face horizontale est revétue de pierres suspendues 2 des
attaches, Le pont thermique & cet endroit est trés important
— voir fig. 17.6 pour un dispositif qui diminue considérable-
ment le pont thermique en acrotére,

1c. Revétement en pierres attachées collées sur la face en
béton, Le collage est effectué & l'aide d’un mortier-colle
&pais (sous avis technique) adapté a la taille des plaques. Ces
derniéres étant trés exposées, leur résistance au gel doit étre
supérieure & celle des plaques en élévation courante (voir
§ 17.3).

2. Revétement en pierres attachées, suspendues au soffile
de la corniche (voir fig. 21.3 et 21.4). Ces plaques étant trés
exposées, leur résistance au gel doit étre supérieure & celle
des plaques en élévation courante. i
3. Lame d’air de 20 mm d’épaisseur au minimum. Des joints
ouverts en haut et en bas encouragent sa ventilation.

4, Plaque de revétement de 30 mim d’épaisseur, en pierre ou
en béton, portée par les attaches.

5. Attache de fixation de isolant thermique,

6. Isolant thermique, généralement en laine minérale non
hydrophile, semi-rigide, fixé mécaniquement au mur banché,
7. Joint horizontal entre plaques (d’une épaisseur de {’ordre
de 5mm). Les joints peuvent &tre ouverts ou obturés. S'ils
sont obturés avec un matériau rigide, des joints souples
horizontaux doivent étre prévus & chaque étage (ou tous les
3 m} et des joints souples verticaux tous les 8 m.

8. Attache en acier inoxydable, munie d’un erpot inséré dans
un trou de la tranche verticale de la plague. Flle porte une
partie du poids d*une ou de deux plaques..

9. Ruban d’étanchéité autocollante sur le pourtour de la
fenétre.

10, Précadre en acier galvanisé ou en aluminivm de 2 2 3 mm
d’épaisseur, faisant le tour de la fendtre (voir fig. 21.4).

11, Dormant de fenétre fixé au précadre.”

12, Jet d’ean de la fenétre protégeant la tranche supéricure
des plaques.

13, Ventilation basse de 0,01 m? par metre linéaire de
facade.

14. Couronnement protégeant Ja pierre autoporteuse de la
zone basse de la facade. La résistance au gel des pierres se
trouvant dans cette position doit &tre supérieure a celle des
pierres courantes en €lévation (voir § 17.3).
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15. Pietre autoporteuse de 75 mm d’épaisseur au minimum,
montée avec des joints de 7mm au minimum en mortier
traditionnel de ciment blanc, '
16. Agrafe en fil d’acier inoxydable fixée mécaniquement ay
béton banché et noyée dans le mortier du lit horizontal. Elle
est munie d’une disquette en plastique pour le maintien de
lisolant. Il faut compter 2 agrafes au métre carré, ou 5 agrafes
si 1a paroi en pierre file sur plus d*un nivean (fig. 19.8).

17. Pierre exposée au rejaillissement de eau {du sol). Elle

doit &tre plus résistante au gel que les autres pierres en éléva- -

tion (voir § 17.3).

18. Blocs béton pleins sous terre.

19. Drain, :

20. Béton de propreté de I'assise de la semelie de fondation.
21. Protection meuble (50 mm de gravier).

22. Pare-vapeur,

23. Isolant thermique.

24, Etanchéité indépendante, lestée et protégée par du

gravier.

25. Relevé d’étanchéité autoprotégée. Hauteur minimale :
— toiture-terrasse de pente nuile ; 150 mm ;

— toiture-terrasse de pente > 1 % ; 100 mm.

26, Béton coulé sur place, sur prédelles.

27. Prédelles en béton armé ou précontraint.

.28. Mur en béton banchsé.

29, Peinture aprés pontage des joints entre les prédelles,

30. Revétement de sol sur sous-couche résiliente pour IYiso-

lement contre les bruits d’impact.

31. Plinthe. ‘

32, Complexe d’isolant acounstique et thermique au-dessus des
parkings. La couche inférieure du ¢omplexe isolant (panneau

de fibres ou de copeaux de bois — fibragglo par exemple)

améliore sa performance acoustique et sa réaction au feu, et
permet P'application d’une peinture ou d*un enduit.

33. Dalle dite «sur terre-plein», coulée sur une couche
compactée, Elle est fractionnée et des joints de retrait sciés
délimitent des surfaces de 25 m? au maximum,

34. Couche compactée, support de dalle.

35. Treillis d’armature contre la fissuration de la dalle.

36. 1.&s de polyéthyléne évitant le contact avec le sol humide
et empéchant les fuites de laitance lors du coulage du béton
de la dalle.

37. Corbeau en béton armé. Sa position sera aussi basse gue
possible afin de diminuer le pont thermique du plancher haut
du sous-sol.

38. Semelle de fondation superficielle.
39. Revétement de I’ébrasement (voir fig. 21.3).
40. Protection collective permanente contre la chute du
personnel d’entretien (voir partie 3 — Annexes, chap. 28).
REMARQUE

Voir aussi fig. 19.7 et 21.4,

CHAPITRE 19 — CONSTRUCTIONS EN BETON BANCHE OU PREFABRIGUE

Fagade en plaques aftachées de pierre ou de béton préfabriqué | Figue
- Isolation par Fextérieur : coupe sur facade | 19.5

ETAGE SOUS TOIT

(150 de préférence)
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figie | Facacde en plaques attachées de pierre ou de béton préfabriqué
19.6 | - Isolation par lintérieur : aftaches a polochons

D’attache des plaques de pierre par des polochons est
toujours trés pratiguée, malgré les défauts de cette méthode
qui n’admet pas lisolation par 'extérieur et dont {'utilisation
est limitée aux constructions inférieures 4 28 m de hauteur.
Le fractionnement par des joints souples est obligatoire afin
déviter les dégits dus aux mouvements Hmités du revéte-
ment rigide et du support en béton banché. 11 faut envisager
Vépaississement des plaques dans les zones exposées aux
chocs {au rez-de-chaussée, par exemple).

1. Complexe en isolant + plague de plitre, collé an mur
banché du cHté intérienr.

2. Mur de facade en béton banché,

3. Lame d’air de 40 & 50 mm d’épaisseur (le minimum étant
de 20 mm, le maximum de 60 mm),

4. Plaque de pierre (ou de béton) de 30 mm d’épaisseur
(27 mm au minimum), la surface étant limitée 4 1 m? et la
plus grande dimension & 1,40 m. Dans la partie basse de
I'immeuble (jusqu’a une bauteur de 6 m au-dessus du sol ou
dune coursive), il est possible d’'utiliser des pierres d'une
épaisseur supérieure en raison du risque de chocs.

5. Polochon en mortier de ciment blanc entourant les fils
inoxydables.

6. Joint courant, horizontal ou vertical, de 5 a4 8 mm d’épais-
seur, généralement garni de mortier.

7. Il d’acier inoxydable ou de zintane, de 4 mm de diamétre
minimmal.

8. Organe d’ancrage des deux fils inoxydables.

9. Fixation chevillée de organe d’ancrage.

10. Joints defractionnement durevétementrigide  polochons,
Les joints horizontaux ont une épaisseur minimale de 10 mm,
les joints verticaux de 8 mm. Ils sont garnis de mastic élasto-
mére ou plastique, adapté a la magonnerie extérieure, on
d’une mousse imprégnée précomprimée. ‘

11a, De part et d’autre d’un joint souple vertical, les attaches

de support soutiennent les arétes horizontales des plaques,

qui se trouvent par conséquent dans le joint horizontal. La
disposition des attaches jouxtant les joints souples ressemble
& celle devant &tre respectée autour d’une fenéire.

11h. Afin de garantir le libre mouvement des joints souples, il
est toujours préférable d’utiliser des attaches sans polochons
au droit de ces joints (voir détail (2)). Le DTU admet Ie
fractionnement par le corps des polochons, mais uniquement
dans le cas d’un joint souple vertical.

12, Ergot en acier inoxydable passant dans la tige aplatie et
inséré dans les chants horizontaux des plagues.

13. Mastic de calage rigide de Pergot dans la plague
supéricure. '
14. Manchon de plastique souple gainant Pergot qui retient
la plague inférieure,

15, Tige aplatic en acier inoxydable portant la plaque .
supéricure et retenant la plaque inférieure. Dans le cas exposé’

ici, la position de Pergot est réglée i I'aide du filetage de la
tige. Il existe également des modeles de serrage par céne.

16. Attache en plat d’acier inoxydable recevant la tige
porteuse et fixée au mur banché (fig, 19:7).

17, Fixation de Pattache dans le béton.

CHAPITRE 19 — CONSTRUCTIONS EN BETON BANCHE OU PREFABRIQUE

Facade en plaques attachées de pierre ou de béton préfabriqué | Figure
- Isolation par Vintérieur : affaches a polochons | 19.6
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

19.7 | - Isolation ‘extérieur : détails divers

Figre | Facade en pluc‘ues aftachées de pierre ou de béton préfabriqué
par

Divers systémes d’attaches sans polochons ont &t€ développés.
His peuvent &tre utilisés de diverses manigres. L'isolation est
située & I’extérieur et I'ensemble des joints reste ouvert, ce
qui donne une fagade entiérement souple, toujours du type
II1 du point de vue de I'étanchéité & P'ean (voir partie 1,
chap. 13). Mais il est également envisageable de remplir les
joints de mortier rigide ou d’utiliser une isolation & 'intérieur.
Sur la figure 19.6 sont présentées des attaches employées
dans le cadre d’un systéme & polochons.

Dans le cas d’une isolation par P'extéricur, une lame d’air
ventilée entre P'isolant et les plaques est obligatoire. Pour que
cette obligation soit remplie, des bouches d’air de 0,01 m? par
metre linéaire doivent étre prévues en haut et en bas de la
facade, ‘

La figure ci-contre présente :

— & gauche, des plaques attachées conire un mur de magon-
nerie d’éléments non enduit pouvant difficilement servir 4 Ia
fixation d’attaches. La solution est de suspendre les plaques
4 des rails portés par des consoles fixées aux planchers en
béton. Ce mur fonctionne comme les murs doubles (voir
chap. 17), et il faut donc traiter les points singuliers (fenétres,
bas du mur) selon les mémes principes ;

—a droite, des plaques attachées par des attaches ponctuelles
4 un mur de béton banché, oti la fixation est facile. Ce systéme
de fixation peut se révéler moins onéreux que le précédent.
1. Blocs de béton ou brigues de terre cuite LD non enduits.
L’étanchéité a I'air dépend principalement du bon remplis-
sage des joints horizontaux et verticaux de la maconnerie et
de I'enduit intérieur, ainsi que des assemblages de la menui-
serie extérieure avec la magonnerie.

2. Isolant thermique, souvent en laine minérale.

3. Plaque de pierre ou de béton de 30mm d’épaisseur
(27 mm au minimum). '
4. Lame d’air ventilée de 20 mm d’épaisseur.

5. Console en acier inoxydable portant le rail sur lequel sont
suspendues les plagues de pierre. La console est fixée au nez
de plancher. .
6. Ecarteur en acier inoxydable fixé & la magonnerie d*lé-
ments. H assure Paplomb et la stabilité du rail.

7. Tige aplatie portant les plaques soit par leur chant’

horizontal, soit par feur chant vertical. Le filetage permet de
régler aplomb. '
8, Ergot passant par la tige aplatie et par des trous percés
dans les chants verticaux (ou horizontaux) des plaques.

9. Rail vertical en acier inoxydable portant les tiges aplaties .

qui soutiennent les plaques de pierre.
10. Nez de plancher en béton armé.
11, Fixation de Uisolant & la magonnerie d’éléments.

12. Joints horizontaux ou verticaux entre les plaques de -
pierre, s peuvent rester vides (pour un maximum de -
souplesse et de flexibilité), ou étre garnis de mastic souple ou .
de mortier rigide (4 base de ciment blanc). Dans ce dernier

cas, un fractionnement par des joints souples horizontaux doit

&tre prévu A chaque étage (ou tous les 3 m) et par des joints
souples verticaux tous les 8 m (fig, 19.6). o

13. Manchon en plastique souple sur un cOté de Pergot.
14. Mur en béton banché,

15. Organe de fixation ponctuelle en acier inoxydable. Il ~
est fixé au mur banché. Le trou ovalisé permet de régler sa -
- position.

REMARQUE
Voir aussi fig, 21.4.
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Facade en plaques attachées de pierre ou de béton préfabriqué | figue
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pierres attachées avec isolation extérieure
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sur béton banché
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Figre | Fagcade en maconnerie apparente filante de faible épuaisseur

19.8 | - Isolation par I'intérieur : coupe sur facade

1. Garde-corps devant respecter la norme NF P 01-012 en
ce qui concerne la géométrie, et la norme NF P 08-302 en ce
qui concerne la résistance aux chocs (voir partie 3 - Annexes,
chap. 28).

2, Couvertine en acier prélaqué, en aluminium ou en zinc,
protégeant la brique HD.

3. Attache de liaison stabilisant le haut du mur en briques
HD apparentes.

4. Isolant placé dans la lame d’air pour diminuer le pont
thermique.

8., Paroi extéricure en briques ou autre magonnerie apparente,
de 90 & 150 mm d’épaissenr. :
6. Attache de fixation de Pisolant et de la paroi extérieure,
en fil d’acier inoxydable de 4 mm de diametre minimal (voir
détail ci-contre),

7. Armatures du type « Murfor » {voir fig. 16.8) situées dans
les joints horizontaux de la macgonnerie apparente. Elles
relient les lignes d'attache verticales constituées par les
liaisons de 1a fagade aux refends.

8. Rigole d'étanchéité rigide en PVC ou en aluminium posée
sur un lit de mortier en bas de chaque étage. Elle recueilie
Peau de pluie qui s’est infiltrée dans la lame d’air et [a rejette
vers Pextérieur par des exutoires placés dans la facade. Divers
moyens de liaison sont prévus pour assurer la continuité de ce
dispositif & chaque jonction des deux éléments de Ia rigole.
9. Bavette incorporée  la rigole. Elle doit couvrir le joint de
mortier sous-jacent afin d’éviter I'infiltration a cet endroit.
10. Etanchéité autocollante a froid séparant le nez de
plancher de la magonnerie apparente. Elle est étendue sur
le pourtour de la fenétre, y compris sur toute la hauteur du
linteau. Sans elle, il y a transfert d’humidité de la fagade vers
I'intérieur, par capillarité.

11, Linteau apparent (ou revétu), en béton armé ou précon-
traint, ou bien caché, en métal.

12, Lame d’air dont Pépaisseur varie, selon le procédé, de 60
4 100 mm.

13. Etanchéité contre les remontées capillaires (par exemple
en ruban de polyéthyléne noir inséré dans le mortier du lit).
13b. Blocs béton pleins sous terre.

14. Béton de propreté préparant le sol de fondation.

15, Drain.

16. Dalles en béton posées sur une couche de désolidarisa-
tion en sable (ou en gravillons).

¥7. Couche de 30 mm d’épaisseur de sable.

18. Etanchéité de toiture-terrasse accessible. Une pente
minimale de 1 % est obligatoire. Elle peut &tre obtenue avec
une forme de pente en mortier ou en coupant les plagues
d’isolant selon des formes prismatiques aptes 4 produire la
pente.

19. Bandeau en béton armé faisant saillie afin de protéger
fe relevé d’étanchéité et 'enduit qui le recouvre. Ce détail
produira un pont thermique trés important. Voir fig. 17.6
le détail avec costigre métallique qui permet de diminuer
ce pont. Atfention : si 'on souhaite accrocher la protec-
tion contre la chute du personnel d’entretien (voir partie 3
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~ Annexes, chap. 28), il faudra considérablement renforcer -

cette costiére.

20. Enduit grillagé de protection de Iétanchéité. D’autres
moyens de protection existent (tablier en acier, éléments en-

béton préfabriqué).

21. Platine de fixation du garde-corps,

22. Pare-vapeur.

23. Isolant.

24, Dalle de toiture en béton.

25. Revétement de sol en carrelage, Pour obtenir I'isolement
aux bruits d'impact requis, il faut prévoir une sous-couche
résiliente on un revétement souple plus performant,

26. Dalle de plancher en béton.

27. Finition soignée du béton en prévision d'une peinture -

appliquée directement.
28. Attache de liaison en acier inoxydable, fixée au plancher
et & la paroi extérieure.

29. Fcart entre Ie plancher et la paroi extérieure, rempli d’'un E

mortier léger a base de vermiculite et de lizge.

30. Dormant de fenétre a la francaise, fixé a la paroi
extérieure,

31. Ebrasement intérieur en bois ou en plitre.

32, Ossature en hois renforgant l'allége et la cloison de
doublage. Elle peut éventuellement porter les fenétres.

33. Cloison de doublage isolante et autoportante sur la
hauteur de P’étage, en complexe de deux plaques de platre +
isolant en mousse {PUR, PSE).

34. Lisse basse (ou haute) en bois servant  la fixation de la
cloison de doublage. IDu fait des imperfections dans 1a fabri-
cation de cette derniére, ’épaisseur de Pisolant est variable ;
il faut done que la lisse soit d’une dimension plus petite, pour
éviter d’endommager les plagues de platre.

35, Complexe d’isolant thermique et acoustique séparant
généralement les parkings des habitations.

36, Paroi extérieure en béton banché dans le sous-sol.

37, Corbeau portant la paroi extéricure.

38. Dalle « sur terre-plein », coulée sur le remblai compacté.
39. Lés en polyéthyléne faisant barrigre & ’humidité du sol et
évitant la fuite de Iaitance.

40. Remblai compacté et couche de gravillons portant la
dalle « sur terre-plein ».

41. Semelle de fondation superficielle,

® Exemple : étanchéité refend-fagade

Il montre la liaison entre un refend en béton banché et la
fagade. I est important de les séparer par une étanchéité pour
éviter la migration de I"humidité par capillarité. )
42. Refend en béton banché ayant un rdle d’isolant acous-
tique, 11 est complété, si nécessaire, par un complexe isolant
en laine minérale + platre,

43. Rondelle de maintien de Iisolant. Elle glisse sur la tige
de P'agrafe.

44. Ecart entre le refend et la facade, rempli d’un mortier
1éger.

45. Ruban d'étanchéité vertical, séparant le refend de la
facade.

CHAPITRE 19 - CONSTRUCTIONS EN BETON BANCHE OU PREFABRIQUE
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PARTIE 2 ~ DETAILS DE CONSTRUCTION

9.9

figue | ¢ onstruction en grands éléments porteurs en béton préfabriqué - Isolation par Vintérieur J

Exemple de coupe sur fagade

1. Garde-corps de sécurité collective, pour le personnel
assurant Pentretien courant du toit (voir partie 3 — Annexes,
chap. 28). Chaque portion correspond 2 la longueur d’un
élément de fagade préfabriqué.
2. Acrotdre intégré A I'élément en béton préfabriqué du
dernier étage. Comme tout acrotére, il est irés exposé ef
subit de fortes fluctuations de température. Des armatures
longitudinales et de chalnage adéquates sont nécessaires pour
éviter des fissurations importantes dues aux mouvements de
dilatation et de retrait empéchés. Par ailleurs, il faut éviter les
pentes trop importantes (auv-dela de 25°, méme si ie DTU ne
se prononce pas sur ce point} au droit du joint vertical. Dans
le cas contraire (2a), un couvre-joint supplémentaire — ruban
d'étanchéité autocollante tel que (41) par exemple — doit étre
ajouté au droit du joint vertical entre éléments préfabriqués.
2a. Dispositif d’étanchéité supplémentaire devant protéger
le joint vertical entre éléments préfabriqués, & cause de la
pente. '
3. Liaison bétonnée continue entre les éléments préfabri-
qués de fagade et le plancher. Elle contient les armatures de
chainage et de liaison (31) et (31a).
4. Elément préfabriqué du dernier étage. Dans cet exemple,
il ’agit de la partie « poteau » du panneau (voir schéma 2
droite).
5. Rejingot du panneau bas (ici dans la partie « poutre»
du panneau - voir schéma a droite). L'étanchéité du joint
horizontal entre panneaux est assurée par un recouvrement
entre la retombée (6) du panncau supérieur et le rejingot. Il
faut s’assurer lors du dimensionnement des panneaux que la
retombée et le rejingot ne se touchent pas en prévoyant un
espacement minimal de 10 mm entre eux.
6. Retombée du panneau supérieur qui recouvre le rejingot
(5). Sa havteur minimale est de 50 mm.
7. Partie «poutre » du panneau bas.
8. Imposte de la fenétre.
9. Elément horizontal intermédiaire du panneau de fagade.
1l peut protéger du soleil en été et réfléchir la lumigre vers le
plafond du local.
10." Partie « poteau intermédiaire » du pannean (voir schéma
& droite).
11. Fenétre ouvrant vers lintérieur, munie dun store
extérieur.

“12. Partie basse du panneau servant d’allége.
13. Retombée du panneau bas recouvrant le mur en béton
banché in situ (14).
14. Mur en béton hanché d’un étage bas ou d’un sous-sol.
15. Etanchéité autoprotégée (voir chap. 20).
16. Isolant thermique de toitore-terrasse.
17. Pare-vapeur de la toiture-terrasse.
18. Chape de béton coulé in situ, collaborant avec les
planches de béton préfabriqué précontraint (19).
19, Planches alvéolaires en béion préfabriqué précontraint :
vue en coupe longitudinale.
19a. Planches alvéolaires en béton préfabriqué précontraint :
vue en coupe perpendiculaire montrant les alvéoles.
20. Doublage de facade en sandwich plaque de platre +
isolant thermique.,
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21. Finition en bois du doublage du linteau sous imposte.

22, Appui en bois couvrant le doublage de Pallege.

23. Joint en béton coulé sur place enire les planches (19).
Le désaffleur entre les planches est évité grice a la forme de -
leurs bords.

24. Armature en fil de précontrainte par adhérence.

25, Isolant thermique (ef éventvellement acoustique) en
plafond dun local non chautfé (garage par exemple),

Détails et axonométrie du joint horizontal

3a. Liaison bétonnée continue entre les éléments préfabri-
qués de facade et le plancher, avec chainage et continuité
d’armatures entre le panneau et le plancher (31 et 31a). Cette
disposition est importante quand les planchers sont eux-
mémes préfabriqués {comme dans cet exemple), et obliga-
toire en zone sismique,

5. Rejingot du panneau bas. L’étanchéité du joint horizontal
entre panneaux est assurée par un recouvrement entre la
retombée (6) du pannean supérievr et le rejingot.

6. Retombée du pannean supérieur qui recouvre le rejingot
(5). Sa hauteur minimale est de 50 mm.

18. Béton coulé sur place, collaborant avec les planches
précontraintes (19),

19. Planches alvéolées en béton préfabriqué précontraint :
vue en coupe longitudinale. ‘

24. Armature en fil de précontrainte par adhérence.

26. Armature de continuité avec le plancher.

27. Dimensions minimales en mm. La cote de droite (50 mm)
concerne le nu extérieur du rejingot.

28. Cales de pose des planches alvéolaires préfabriguées,
L’écart entre les planchers et le panneau préfabrigués est
obturé avant e coulage du béton in situ (18)

29. Pare-pluie en mousse imprégnée ou en mastic sur fond de
joint, faisant une premiére barriére 4 la pluie battante. La face
extérieure du joint vertical et surtout le pare-pluie ne doivent
pas dévier excessivement de la verticale (maximum 25°,
méme sile DTU 22.1 ne fixe pas de valeur maximale} ~ voir
également fig. 19.9 (29a).

30. Chambre de décompression. Elle annule I'effet du vent et
évacue vers le bas 'eau qui s’est infiltrée.

304, Chambre de décompression suivant une pente. Le
DTU 22.1 interdit les pentes excédant 10° par rapport 4 la
verticale.

31. Partie de armature intégrée aux éléments préfabriqués
de la fagade. Elle est généralement repliée pour faciliter leur
transport et leur manutention.

31a. Partie de I'armature qui est intégrée aux éléments préfa-
briqués du plancher.

32. Cordon de mastic (ou de mousse imprégnée) délimitant
la zone du mertier (35) introduit sous I'élément préfabriqué
aprés sa pose sur cales (38).

33. Canal par lequel est injecté le coulis de ciment envelop-
pant le goujon (34). Un canal semblable sert d’évent, afin
d’équilibrer les pressions.

34. Goujon métallique facilitant la pose et empéchant le
dérapage de I'élément préfabriqué. Un dispositif semblable
en forme de manchon peut permettre de rétablir la continuité
de I'armature verticale,

SUITE DE LA (FEGENDE CHAPRES
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Exemple de coupe sur fagade (selon A-D) Exemple de schéma de fagade
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Détails du joint horizontal
vue en coupe (selon B-B}

Détails du joint vertical vue en plan {(selon C-C)

Gas courants GCas parliculiers o
(sans transmission d'efforis) {avec transmission d'efforts) Yue en axonométrie

,,,,,,,, ——— du haut d'un joint vertical
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"9ue | Construction en grands éléments porfeurs en béton préfabriqué - Isolation par V'intérieur

SUITE DE LA {EGENDE

35, Mortier introduit sous ’élément préfabriqué de fagade
aprés sa pose sur cales (38),

36. Armature anti-fissuration. Des treillis soudés sont utilisés
pour les grandes surfaces de béton.

37. Papier autocollant {dit « Scotch ») évitant qu’une partie
du béton ne s’échappe vers e joint vertical an moment du
coulage de la laison bétonnée (3a) et de Ia chape collabo-
rante (18).

38. Cales de pose du panneaul.

39, Piece d’étanchéité autocollante (en polyéthyléne noir
par exemple) servant & obturer le haut du joint vertical entre
¢éléments préfabriqués et a renvoyer ver P'extérieur I'eau qui
s'est infiltrée dans le joint de ’élément préfabriqué situé au-
dessus (celui-ci n’est pas présenté dans ’'axonométrie).

Détails du joint vertical

29, Etanchéité a la pluie battante, en mousse imprégnée ou
en mastic sur fond de joint. Ces joints sont irréguliers et se
dégradent du fait de leur exposition aux UV.

29a. Pare-pluie en polymére élastique faisant une premigre
barriére contre la pluie battante, en forme de lame insérée
dans une rainure, Il ne doit pas dévier excessivement de Ia
verticale (pas de plus de 25°, méme si Je DTU 22.1 ne fixe
pas de valeur maximale). Cette disposition évite les inconvé-
njents de la précédente — voir légende (29).
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30. Chambre de décompression. Elle annule I'effet du vent et
évacue vers le bas 'ean qui s’est infiltrée & travers la premiére
barriere d’étanchéité (29) ou (29a). Le DTU 22.1 interdit les
pentes excédant 10° par rapport 2 la verticale.

40. Béton (ou mortier) coulé sur place du c6té intérieur du
joint vertical entre éléments préfabriqués. Si Pépaisseur de ce
mortier est supérieure & 10 ¢, la chambre de décompression
est superflue,

41 Ruban d’étanchéité autocollante {en polyéthyléne noir
par exemple) appliqué sur le coté intérieur du joint vertical. It
assure I’étanchéité 3 I'air et empéche le béton éventuellement
coulé sur place (40) de pénétrer dans la zone du joint vertical
entre €léments préfabriqués.

42. Recouvrement entre armatures d’éléments préfabriqués -

adjacents. Ces armatures établissent la continuité et fournis-
sent une capacité de résistance aux efforts tranchants,

43. Bord vertical de Pélément préfabriqué, dont la rugosité
améliore "adhérence du béton coulé et sa résistance & l'effort
tranchant.

44. Au lieu du dispositif (42): manchon de liaison entre
barres d’armature. Ce dispositif fonctionne soit par vissage
(les armatures ayant un filetage A leurs bouts), soit par
pression appliquée par des crans sur les tiges. I! n’est possible
que si les armatures sont alignées, ce que les tolérances d’exé-
cufion rendent difficiles.

CHAPITRE 10 —~ CONSTRUCTIONS EN BETON BANCHE OU PREFASRIGUE
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Construction en grands éléments porteurs en béton préfabriqué - Isolation par intérieur | oo
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Exemple de coupe sur facade (selon A-D) Exemple de schéma de fagcade
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- les protections lourdes meubles (le gravier) ;

— les protections lourdes dures ;

- les protections en asphalte.

Les membranes autoprotégées exposées ne sont
admises que dans les cas de toitures-terrasses inacces-
sibles ou techniques.

Protections meubles

Méme dans le cas d’une toiture inaccessible, il est
préférable d’employer une protection lourde en gravier
(dite «protection meuble »), qui permet, en lestant
Pétanchéité, de réaliser une pose en indépendance
(§ 20.4.2.1). Cette pose n’est possible que si la pente de
toiture est inférieure 4 5 %.

Protections lourdes dures {ou rigides)

Dans le cas de toitures accessibles ou nécessitant un
acces fréquent du personnel d’entretien et de mainte-
nance (toitures dites «techniques »), une protection
lourde plus rigide est nécessaire. Sa conception dépend
de Paffectation de la terrasse.

» Eléments constitutifs

Les toitures destinées au séjour des piétons ont souvent
une protection en dallettes de béton préfabriquées, en
dallettes en pierre ou en pavés autobloquants, posés
sur une couche de désolidarisation dont le réle est
d’amortir la pression localisée et les points durs. Elle
est, selon le mode de pose, en sable ou en gravillons {de
3 2 15 mm de diamétre}.

Des protections en chape ou en dalle de mortier ou de
béton, coulées sur une couche de désolidarisation, sont
épalement utilisées. Les chapes de mortier ou de béton
peuvent recevoir une couche de finition en carreaux.

Une autre technique, qui s’est imposée ces derniéres
années, est celle des dallettes préfabriquées (en béton, en
pierre ou en bois) sur plots. Flle admet la pente nulle et
une réduction des relevés d’étanchéité (§ 20.3.4.3 et tab.
20.2 et 20.3). 1l existe également des caillebotis sur plots.

Dans le cas de toitures destinées a la circulation des
véhicules, 1égers ou lourds, les protections sont plus
résistantes : dalles en béton armé coulé sur une couche
de désolidarisation en gravillons. .
Les relevés d’étanchéité (§ 20.3.4.3) étant également
exposés aux chocs, leur protection mécanique demande
une attention particulicre, Elle est souvent réalisée en
morticr armé,
REMARQUES
@ Les dallettes en pierre et celles préfabriquées en béton doivent corres-
pondre a l'intensité du trafic envisagé. Eltes sont classées comme suit :
dalfes sur plots T; (accés privatif) ou Ty (accds public), dalles préfabriquées
sur couche de désclidarisation S4.
e Les relevés autoprotégés apparents ne sont admis que dans les cas.de
toitures inaccessibles ou techniques.
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e Fractionnement

Les chapes et les dalles de protection coulées doivent
&tre fractionnées par des joints souples tous les 4 m,
afin d’éviter leur fissuration éventuelle. Dans le cas de
terrasses accessibles aux véhicules légers, le fractionne-
ment se fait tous les 4 34 S m.

Pour les surfaces en dallettes de pierre ou de béton préfa-

briqué posées & sec (joints entre dallettes serrés et non
remphis), des joints souples sont A prévoir tous les 6 m.
Cette regle ne s’applique pas aux pavés autobloquants en
béton posés sur un lit de sable de 60 mm d’épaisseur.

Toutes les surfaces de protection lourde dure sont
séparées des émerpences et des reliefs par des joints
souples. La protection en mortier armé des relevés
d’étanchéité est fractionnée tous les 2 m.

20.3.3.3 | Protections lourdes en asphalte gravillonné -

Dans le cas d’un parc de stationnement de véhicules
Iégers sur maconnerie (sans isolant), I'asphalte
gravillonné peut constituer la protection d’un systéme

d’asphalte du type P, tel que défini par le DTU 43,1

(voir un procédé identique a la figure 19.5), ou d’auntres
systémes équivalents proposés par1'Office des asphaltes
(tab. 20.3).

. Etanchéité & la pluie et & Vair

Les toitures en béton que nous étudions ici sont, par
définition, protégées de Peau par les étanchéités. Le
probléme de la protection contre la pluie peut é&tre
résumé par deux guestions :

—ecst-ce gue la foiture et tous les éléments qui la
jouxtent, tels les émergences, les facades sous-jacentes,
les noues ou chéneaux, sont bien protégés de la pluie ?
—est-ce que la durabilité des dispositifs employés en
réponse 4 la premiére question est suffisante ?

L'essentiel de la réponse & la premigre question est
donné par les principes suivants :

¢ la continuité de Pétanchéité doit étre sans faille ;

* les dispositifs de relevé d’étanchéité doivent éviter
que Peau abondante cumufant sur le toit lors d'un
orage n’atteigne des ouvrages qui ne sont pas recou-
verts d’une étanchéité (tab. 20.2) ;

® les bords de P’étanchéité (en haut des relevés, notam-
ment) doivent &tre protégés contre linfiltration de
I'eau entre I'étanchéité et son support (U'isolant ou le
béton, par exemple) ;

» les pentes doivent permettre un écoulement rapide de
I’eau vers les bouches d’évacuation des eaux pluviales,
diminuant ainsi 1a hauteur de Peau pendant orage, et
empécher le cumul de 'eau sur une longue durée, car
le risque d’infiltration par les points faibles de I’étan-
chéité et le risque de gel sont alors accrus (§ 20.3.5). La

:.. ..'
e
.|
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Tableau 20.2 — Pentes et hauteurs minimales des reliefs -

Admissibilité de la pente

Relevé minimal d'un acrotére
recouvert d'une étanchéité
et autres relevés d'étanchéité®

Relevé minimal d‘un acrotére non
recouvert d'une étanchéité
et autres relevés d'étanchéité®

Pente”
Hors montagne En montagne Hors montagne £n montagne Hors montagne £n montagne
Toits inaccessibles  § Non Acrotére : 50 mm | Non ‘Acrotére : Non
ou avec dalles Murs et autres (pente nulle 150 mm {pente nuile
sur plots ou toits- émergences : interdite} Muis et autres interdite)
Nuile jardins {interdite 150 mm émergences :
pour les mono- Avec dalles sur 150 mim .
couches) plots : 160 mmi (avec dalles sur
plots : 100 mm)
Qui Cui Acrotére : 50 mm Acrotére : 50 mm | Acrotere : Acrotére :
Murs en retrait Relevé de mur 100 mm 200 mm
et autres émergeant au- Murs en retrait Relevé de mur
émergences : dessus d'un et autres émergeant au-
100 mm (sauf porte-neige émargences dessus d'un porte-
traversées ou terrasse (et dalles sur neige ou terrasse
de dimen- accessible plots) : 100 mm accessible :
sions réduites 200 mm'2 (sauf traversées 200 mm@
et costiéres de dimen- sur
Bel1%wab% métalliques ; a\getg dg!(l}%s rs;ur; stons ré‘duites pAE\.(f)etg :ciglé)%smm
150 mm} \ et costigres .
Seuil de porte ; métalliques : Seuil de porta :
Avec dalles sur 200 mm@ ques 200 mm®
plots : 100 mm , 150 mm)
Murs émergeant Terrasse-jardin : Murs émergeant
sans porte-neige 150 mm sans porte-neige
ou terrasse ou terrasse
inaccessitle ; inaccessible :
500 mm 500 mm
Rampes et toits Rampes Acrotére : 50 mm, | Acrotére : 50 mm, [ Acrotére : Acrotére et noue
inaccessibles et toits sauf noues de sauf noues de 100 mm, sauf de rive : 200 mm®&#
inaccessibies r?ve 150 mm®@ rive 1 150 mm# noues de rive : Emergences :
Emergences : Ermnergences : 150 mmé® 200 mm
20 % . upports ponctuels du
plus (selon panctuels du porte-neige
Vemplacement et | porie neige {obligatoire) ;
fa dimension) {obligatcire) : 150 mm®
150 mmt
Toits inaccessibies | Toits Acrotére : 50 mm | Acrotére : 50 mm | Acrotére : Acrotére :
inaccessibles (sauf noues de {sauf noues de 100 mm (sauf 200 mm (sauf
rive ; 250 mmj)@ rive : 250 mm) noues de rive : noues de rive :
Emergences ; Emergences : 250 mmj 250 mmy@
100 mm, ou 200 mm Emergences :
> 20 % 150 mm, ou Supports 200 mm
plus {selon ponctuels du Supparts
I'emplacement et | porte-neige ponctuels du
la dimension) (obligatoire) : porte-neige
100 mm® {obligatcire) :
100 mm®

{1} La hauteur est mesurée A partir de la face supérieure de la protection ou de I'étanchéité nue et non du porte-neige (fig. 20.1 et 20.7).

(2} Les relevés sur les supports ponctuels du porte-neige peuvent &tre de hauteur réduite {15¢ mm - voir note 5).

{3) Lo relevé d'étanchéité du seull de porte est toujours plus haut {de 100 mm) gue les acrotéres qui bordent fa zone de toit concernée.

{4} Cette hauteur du relevé de la noue de rive nest suffisante que si la surface de toit collectée par fa noue de rive est inférieure & 700 m? {en projection hari-

zortale), si la noue a une pente d'au moins 1 % et si les pentes du toit sont inférieures & 70 % {fig. 20.6}.

(5} Le domaine des tcitures en béton en pente en zohe de montagne n'étant pas entiérement clarifié par les DTU, certaines indications relévent d'autres docu-

ments {voir biblicgraphie).

415




PARTIE 2 —DETAILS DE CONSTRUCTION

Tableau 20.3 - Pentes et protections d'étanchéité

Pente nulle®

Pente comprise entre 1 % a 5 % {toiture plate)

Pente > 5 %

Toiture .
Toiture accessible agég;{g o .
Toiture Jardin fnacces- | Toiture aux aux véhicules Rampe
Types de protections accessible (pente de sible  jaccessible| véhicules Jourds “ Toiture  [Toiture inac|  {pente
aux pidtons | | %@ 5% | (pente de aux lgers (oente de inaccessible | cessible | inférieure
p également)| 1,5 % au | pitons | {pente de F,}:g % ay a20 %)
minimurn} 2% au mfnironum)
minimum,)
Sur isclant |, Non @ Cui Non Mon Non Oui Qi Nan
Autoprotection gil*
5 Se;ns : Non 2 protection Non® Nonf# Non Oui Oui Non®
1solan en
asphaite)y®
Oui (recommand)
Sur isclant Mon Nen (recom- Non Non Nen ngnmm - MNon Non
mandé}
Gravier roulé en montagne
ou galets out Oui
Sans ur {recornmandé)
. Non Non {recom- Non Non Non Non Non
isolant - 60 mm
mandé)
en montagne
. Rare
(dOIEUI {éventuelle-
aliage | ment dallage Oui
Dalte ou chape . Pente nulle Seulement ; en béton en béton {daliage
< Sur isclant - - 2 en zone Cui ; © ] :
en béton ou interdite technigue armeé} armé apras en béton
an mortier lsolant de | verifications armé}
coulées sur classe D et isolant de
une couche de dasse D)
désclidarisation Oui . Qui
Sans Pente rulle - seulement " {dallage Oui ® (dallage
isofant interdite en zone Oui en béton (dallage en @ en héton
technique armé) béton armé) arme)
Seuiement Seulement
DaJ[Ette,S , Sur isclant P?rit:rgfeue 5 en zone Cui Non Non en zone ® Non
préfabriguées ki tachnigue technigue
sur une couche P P "
Aenlidarica. eulemery
ﬁg tf?e)solldansa ,5‘3'”51 P?r?ttsrc;;?ge @ en zone Oui Non Non en zone # Non
n isolan technique technique
Oui )
Dallettes Sur solant | Isolant de s @ Oui Non Non ] Non Non
préfabriquées classe CouD '
sur plots
P _5ans Qui = @ Qui Non Non ® Non Non
isclant
Sur isclant Non Qui Interdit MNon Non Non Non Non Non
Oui
Asp!}!?lte ) Oui oui {en formula-
gravilonn (en formu- tion du type
(pente maxi- .SaI”S . Pier?f:{(;;‘je oui Oui fation (tie:nfgmulaé Non oui © rampe ;
male de 3 %) olan du type parkingsy)g’ pente maxi-
parkings)y® male de
15 %)

protection effective.

(1) Dans tous les cas oll la pente nulle est interdite, la pente minimale des noues doit étre de 0,5 %.
{2) U'étanchéité des terrasses-jardins est posée avec autoprotection soit sur le béton, soit sur fisolant. C'est la couche drainante et la terre qui fournissent la

{3) Dans le cas de la toiture inaccessible, I'asphalte doit &tre protégé dans les régions a fortes variations de température {voir tab. 13.10),
{4} L'option de I'autoprotection par asphalte gravillonné est possible si la formulation: et la pente sont adéquates.
(5} Dans les zones circulables éventuellement.

(6) L'option est possible mais rare car généralement superflue.
(7) Ou daflettes de pierre, ou pavés autobloguants sur une couche de 60 mm de sable.
(8} Les formulations des couches d'asphalte sont prévues par le DTU 43.1 ou par 'Office des asphaltes (vair exemple & fa figure 20.2).
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pente nulle est cependant admise dans de nombreux
cas (tab.20.2) ;

® les descentes d’eaux pluviales doivent étre en nombre
suffisant et du diameétre adéquat pour pouvoir assurer
I'écoulement de 'ean méme si 'une des descentes est
engorgée et blogquée. Elles doivent étre judicieusement
réparties sur la surface du toit, et chaque descente
doit &tre dimensionnée selon laire qu’elle draine, et
toujours disposée au point le plus bas de celle-ci. '

Pentes ot écoulement

La pente nulle n’est admise qu’en dehors de la zone
de montagne (altitude > 900 m ou neige abondante) et
lorsque le gel di & 1a stagnation de 'eau ne peut causer
de dommages, c’est-a-dire en cas de :

— toiture inaccessible avec étanchéité autoprotégée ou
protection en gravier ;

~toiture accessible aux piétons avec protection en
dallettes sur plots.

Malgré des inconvénients évidents (déghts causés par
Peau qui stagne, difficultés de séchage aprés la pluie
lors de la mise en ceuvre), cette disposition est généra-
lement privilégiée, car la création de pentes se révéle
compliquée et coiiteuse.

o Création de pentes

Les pentes nécessaires pour mener I’eau soit vers des
chéneaux ou des noues (dont la pente peut &tre nulle),
soit directement aux bouches d’évacuation des eaux
pluviales peuvent étre crédes:

~ lors du coulage du béton ;

— avec une forme en mortier de forte adhérence (épais-
seur minimale de 10 mm) ou en béton de gravillons
(épaisseur minimale de 30 mm) ;

—par les deux méthodes précédentes employées
ensemble ;

—a Paide de panneaux isolants prétaillés (cette
technique n’est pas encore admise par le DTU 43.1).

Différentes méthodes peuvent étre combinées sur un
méme toit.

® Evacuation de leau
L'eau de pluie est parfois menée vers les bouches d’éva-

cuation des eaux pluviales par des éléments d’écoule-

ment linéaire, Jes chéneaux et les noues, La possibilité
de gel détermine alors la pente : quand il n’y a aucun
risque, la pente nulle est admise ; quand le risque existe,
la pente minimale est de 0,5 %. Les tableaux 20.2 et
20.3 indiquent les diverses régles relatives 2 la pente.

Leau du toit s’écoule vers le réseau de drainage et
d’assainissement par des bouches (ou entrées) d’éva-
cuation des eaux pluviales menant aux descentes d’eaux
pluviales. Afin d’éviter la surcharge et le débordement,
qui risquent de provoquer des infiltrations, les bouches
d’évacuation ou les trop-pleins doivent &tre prévus en
nombre suffisant. Pour prévenir le risque d’engorgement

d’une des évacuations, il est nécessaire que chaque toit,

_houe ot chéneau ait soit deux bouches d’évacuation

des eaux pluviales, soit une bouche et un trop-plein
(fig.20.4). Selon cette régle, le toit est défini comme
une zone délimitée par un ensemble d’acrotdres et
d’héberges. Le nombre et la section des descentes d’eaux
pluviales dépendent de la forme du tuyau et des données
climatiques (voir partie 1, chap. 13 et tab. 13.8).

En France, il a ét¢ édicté que 1m? de toiture est
évacué :

— soit par des tuyaux de 100 mm? de section, la descente
ayant une bouche d’évacuation d’eau avec un moignon
cylindrique ;

- soit par des tuyaux de 70 mm? de section, la descente
ayant une bouche d'évacuation d’eau avec un moignon
tronconique.

Dans le cas d’une toiture inaccessible dont la surface
est inférieure 4 287 m?, le recours & la seconde solution
est envisageable méme si un moignon cylindrique est
en place,

Les autres regles applicables sont les suivantes ;
—chaque bouche d’évacuation collecte une surface
maximale de 700 m? mais de seulement 200 m? dans le
cas de toits accessibles aux piétons avec protection et
dallettes sur plots ;

—la distance maximale entre deux bouches d’un toit,
d’une noue ou d’un chéneau est de 30 m ;

—la distance maximale entre une bouche et Pextrémité
d’une noue (ou d'un chéneau) qu’elle collecte est de
I0m;

—le parcours maximal de I’eau de tout peint vers une
bouche d’évacuation ou vers une noue (ou un chéneau)
est de 30 m.

Le tableau 13.8 (partie 1, chap. 13) indique la section
minimale des gouttiéres et chéneaux en fonction de
leur pente et de la surface collectée.

Il est néanmoins possible de concevoir des toitures qui
retiennent I’eau ternporairement, afin de réduire le résean
d’assainissement, privé ou public. I1 faut alors prendre en
compte une augmentation ¢ventuelle des surcharges

_climatiques {poids) sur Pélément porteur en béton. Le

DTU 43.1 fournit diverses indications a ce sujet.

Autres approches de [a gestion de Veau

II est possible de concevoir des toitures-terrasses qui
retiennent I'eau temporairement. Le DTU 43.1 indique
la possibilité de dimensionner le réseaun d’évacuation
et la toiture du batiment (vouée & porter des charges
d’cau plus importantes) selon plusieurs types d’orage
(orage court et violent ou orage long moins violent, par
exemple). Il existe en fait des statistiques définissant
de tels types d’orage pour chaque zone climatique. 11
est clair que le dispositif de toiture 3 retenue d’eau
temporaire devient intéressant pour la gestion de 'eau
s'il est appliqué d’une manitre concertée sur une aire
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Figue | o rasses inaccessibles et terrasses accessibles avec dallettes sur plots vues en coupe

20.1

Les exemples 1 et 2 concernent la terrasse inaccessible et
présentent deux types d’acrotére. En dehors du climat de
montagne, la pente nulte est admise.

Les exemples 3 et 4 présentent une terrasse accessible
avec dallettes sur plots. Le revétement d’étanchéité est
spécifié dans un avis technique ou un document d’applica-
tion, La pente nulle est admise (en dehors de la montagne},
ce qui constitue un avantage des dallettes sur plots (tab. 20.2
et 20.3).

Exemple 1 - Terrasse inaccessible :
acrotére bas recouvert d’une étanchéité

1. Corniére en aluminium (ou en acier inoxydable, ou en
acier galvanisé prélagué, ou en zinc). Elle cache le bord de
I’étanchéité, empéche Uinfiltration de l'eau sous ce bord
et protége I'enduit sous-jacent (voir détail aux figures 20.6
et 20.7).

2. Acrotére bas (par définition, sa hauteur an-dessus de la
protection de I'étanchéité est inférieure a 0,30 m), obliga-
{oirement en béton armé coulé sur place ou préfabrigué. Ici
Pacrotére est entidrement recouvert par P'étanchéité, ce qui
permet de diminuer sa hauteur. Les ancrages des dispositifs
de sécurité contre 1a chute des personnes assurant entretien
du toit (voir partie 3 — Annexes, chap. 28) doivent &fre situés
cdté fagade.

3. Relevé d'étanchéité autoprotégé,

4. Isolant thermique support d’étanchéité.

5. Pare-vapeur empéthant la migration de la vapeur de
Pintérieur vers Pisolant, ot elle risque de condenser en raison
des températures plus basses qui y régnent (voir partie 1,
chap, 4).

6. Maconnerie d’éléments enduite {blocs de béton ou briques
de terre cuite LD de 0,20m). Seul lacrotére bas, dont
la hauteur au-dessus de la protection de 1’étanchéité est
inférienre 4 0,30 m, est admis.

7. Enduit armé dans la zone de P'acrotére.

8. Etanchéité indépendante du support isolant, protégée et
lestée par le gravier ou par les dalles sur plots.

9, Protection dite « meuble », en gravier (de 50 mm d’épais-
seur). Elle doit étre de forme arrondie afin de ne pas perforer
’étanchéité. Elle leste cette derniére en indépendance (contre
le vent) et la protége contre les ultraviolets et les variations
de température excessives. Certains complexes d’étanchéité
{sous avis technique) peuvent rester autoprotégés.

10. Relevé ¢’étanchéité autoprotégée (souvent par une
feuille d’aluminium) reccuvrant entierement I'acrotere, ce
qui permet de réduire & 50 mm la saillie de l"acrotére au-
dessus de 1a protection en gravier de Iétanchéité.

1%, Dalle pleine en béton armé ou précontraint.

Exemple 2 - Terrasse inaccessible :
acrotére bas non recouvert d’une étanchéité

12. Acrotére bas (par définition, sa hauteur au-dessus de
Ia protection est inférieure a 0,30 m), obligatoirement en
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béton armé coulé sur place ou préfabriqué (voir exemple &
1a figure 19.4). Ici, ’acrotére n’est pas recouvert par I’étan-
chéité.

13. Becquet protégeant le haut du relevé d’étanchéité et
empéchant Pinfiliration de I'eau derriére P’étanchéité,

14. Saillie de corniche, du coté extérieur. Les saillies impor-
tantes de ce type doivent &tre armées et fractionnées par des
joints de diapason transversaux. Les régles relatives au béton
armé indiquent le pourcentage d’armatures & incorporer
dans les éiéments saillants en fonction du climat du liew. H est
prudent de liniiter leur Jongueur entre les joints de diapason
2 4 m dans les régions & fortes variations de température, 3
6 m dans les autres. '

15, Mur en béton banché (épaisseur minimale de 0,15 m).

Exemple 3 - Terrasse accessible aux piétons
avec protection en dallettes sur plots

16. Enduit sur magonneric d’éléments, la facade étant en
retrait.

17. Joint de mastic entre le profilé spécial (18) et I'enduit,
Une autre solution consiste & mettré en ceuvre un profil du
type bande de solin recueillant enduit.

18. Profilé en aluminium portant les bords de dallettes

(fig. 20.3, pour un dispositif plus robuste).

19. Relevé d’étanchéité. Il est protégé par les dallettes sur
plots, autoprotection n’est donc pas nécessaire.

20. Joint ouvert entre les dallettes.

. 21. Dallettes en pierre ou en béton préfabriqué de 40

ou 50 mm d'épaisseur (400 x 400 mm ou 500 x 500 mm en
surface). Il existe également des caillebotis en bois.

22. Plot, généralement en polypropyléne, portant une ou
plusieurs dallettes {4 au maximum). La hauteur des plots peut
varier afin de s’adapter aux pentes ot aux tolérances. dimen-
sionnelles du support en béton, et afin d’assurer la planéité

des dallettes. Le principal défaut de ce systéme réside dans

une fendance au désaffleurement.
23. Porte-fenétre coulissante en aluminium.
24. Corniére de support de la porte-fenétre.

25. Zone pouvant éventucllement &tre en magonnerie d’élé-
ments (blocs pleins de préférence).

26. Marche d’accés a la terrasse.

Exemple 4 - Terrasse accessible de plain-pied
avec dallettes sur plois

Pour que la terrasse soit accessible de plain-pied (accés des
handicapés), il faut élever le plancher intérieur, selution qui
risque d’&tre complexe et coltense. Un plancher technique

—qui est en fait un systéme de dallettes sur plots 4 Iinté-

rieur — peut éventueilement &ire utilisé pour combler I"écart.
27. Plancher élevé par rapport 4 Ia terrasse.

28. Dallette en béton. Ici un caillebotis est néanmoins préfé-
rable (en métal, en bois), afin de diminuer le rejaillissement
de V'eau sur la fagade adjacente.
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figue | Terrasses accessibles aux piétons et aux véhicules légers
20.2 | = Profection sur une couche de désolidarisation : vue ‘en coupe

La protection dure de ce type de terrasse est réalisée soit en
dalles ou en chapes de béton ou mortier coulées sur place,
soit en dallettes préfabriquées de petites dimensions. Les
dalles sont posées sur une couche de désolidarisation d’une
épaisseur de 30 mm. Les foitures-terrasses accessibles aux
piétons avec protection lourde sur couche de désolidarisation
doivent avoir une pente minimale de 1,5 %, car I’eau stagnant
dans 1a fine couche de désolidarisation risque de provoguer
des dégits en cas de gel. Dans le cas des toitures-terrasses
accessibles aux véhicules, [a pente minimale est de 2 %.

Exemple 1 - Terrasse accessible aux piétons :
protection en dallettes de pierre ou de béton

1. Garde-cofps méfailique surmontant ’acrotére,
2. Acrotere coulé sur place. II a normalement une hauteur
minimale de 0,45 m au-dessus de la protection du toit, afin
de satisfaire aux exigences de sécurité des garde-corps (voir
partie 3 — Annexes, chap. 28) : ¢’est donc un acrotére haut (par
. définition, car sa hauteur est supérieure 3 300 mm au-dessus
de la protection). Il est interdit dans le cas de magonmerie
d’éléments. 11 doit &tre fractionné dans la partie supérieure
{au-dela de 300 mm) par des joints transversaux espacés de
6 m 412 m : voir égende (12).
3. Relevé de 100 mm au minimum (toiture de 1,5 % de pente
minimale). Il a une étanchéité doublement autoprotégee
contre les rayonnements uitraviolets, d'une part, contre les
heurts des pieds et objets, d’autre part. La protection métal-
lique est alors plus robuste que dans le cas d’une toiture non
accessible (plus épaisse ou en acier). Cette solution sous avis
technique remplace éventuellement la sohstion traditionnelle
en mortier armé : voir légendes (14a) et (14b).
4. Joint de 20 mm d’épaisseur obturé avec du mastic souple
acceptant les mouvements alternés. I faut prévoir un tel joint
autour de toutes les émergences et tous les 6 m (délimitant
ainsi des surfaces de dallage de 36 m?).
5. Dallettes de pietre ou de béton préfabriqué (de classe Sy)
de 400 ou 500 mm de largeur, et de 40 & 50 mm d’épaisscur.
Elles sont pesées & sec sur la couche de désolidarisation,
serrées les unes contres les autres ou liées par des joints larges
garnis de mortier. La pose sur un lit de morstier de 30 mm
d’épaissenr (au-dessus de la couche de désolidarisation) est
également possible.
6. Joint entre les dallettes de béton. 5i les dalles sont serrées
les unes contre les auires, il peut &tre d’une largeur limitée.
Dans le cas contraire, sa largeur est comprise entre 10 et
20 mm, et il est garni d'un mortier riche en ciment, rendu
aussi imperméable que possible (a I'aide d’adjuvants plasti-
fiants) car il existe un danger de colmatage des descentes
d’eau et de la couche de désolidarisation par des concrétions
de calcaire en provenance du mortier.
7. Couche de désolidarisation de 30 mm d’épaisseur en
gravillons (d’une granulométrie de 3 & 15 mm) ou en sable.
Pour les petits ouvrages (d'une surface inférieure 4 30 m?), un
feutre de 170g/m> suffit. :
8. Ftanchéité, fréquemment en bicouche i base de bitume
modifié SBS (sous avis technique).
9a. Isolant thermique de classe de compressibilité C ou D.

10. Pare-vapeur empéchant Ia migration de la vapeur vers
lisolant, ot elle risque de condenser en raison des tempéra-
tures basses qui v régnent (voir partie 1, chap. 4).

11. Forme de pente en mortier ou en béton, créée lors du
coulage du plancher ou rapportée aprés coup. Les deux
options étant difficiles & réaliser dans de bonnes conditions, il
est préférable de créer les pentes avec des plagues d’isolant
prétaillées (ceite option n’est pas issue du DTU 43.1).

Exemple 2 - Terrasse accessible aux piétons ou
aux véhicules légers : protection en dalle coulée

9b. Isolant sous véhicules 1égers de classe de compressibilité D.

12. Acrotére haut en béton armé coulé sur place. Sa
hauteur est déterminée d’aprés la norme NF P0O1-012 (voir
partie 3 — Annexes, chap. 28). Il doit étre fractionné tous les
6 & 12 m dans sa partie supérieure (au-dela de 300 mm). Les
joints doivent &tre calfeutrés sur tout leur développé par un
mastic élastomere de 1™ catégorie (la solution de I'acrotére
mixte est décrite i la figure 16.5).

13. Bandeau saillant protégeant le haut du relevé d’étan-
chéité. Il est en béton coulé sur place ou bien préfabriqué,
collé et fixé par des vis 3 Pacrotére. La saillie horizontale par

rapport au nu du mortier de protection verticale est de 40 mm .

au minimum.

14a. Enduit grillagé de 30 ou 40 mm d'épaisseur. Le griflage
est ancré dans Pacrotére; il n’y a pas de limitation de la
hauteur du relief protégeant le relevé d’étanchéité contre les
heurts d’objets et les ultraviolets. Il est fractionné par un join{
souple tous les 2 m.

14b. Enduit grillagé protépeant le relevé d’étanchéité de
150 mm. Cette hauteur (minimale) est nécessaire car il s’agit
d'une émergence ou d’une traversée de petites dimensions.
Dans cet exemple, le grillage n'est pas ancré dans le poteau.
La hauteur maximale de la profection grillagée est de
200 mam. -

15. Relevé d’étanchéité de 100 mm au minimum (toiture
pente minimale de 1,5 % — tab. 20.2).

16, Dalle coulée spr la couche de désolidarisation. Dans le
cas d*une terrasse accessible aux piétons, I’épaisseur minimale
de la dalle est de 40 mm ; pour les véhicules légers, elle est de
60 mm, et pour les véhicules lourds de 120 mm ; elle doit
alors étre congue selon les DTU 20.12 et 13.3. Une couche
de finition en carreaux de terre cuite ou de pierre, scellés ou
collés, peut compléter la dalle.

17. Joint souple de 20mm d’épaisseur placé autour des
émergences et tous les 4 m (il délimite des surfaces de dalle
de 16 m%). )
18. Couche de désolidarisation en granulats. Cette couche de
30 mm d’épaisseur est placée entre deux géotextiles de 170g/m?
ay minimum en cas d’accessibilité aux véhicules ; dans le cas
contraire, le géotextile supérieur suffit.

19. Joint empéchant ’eau de ¢’infiltrer derriére la bande de
protection (20).

20, Bande de plomb protégeant le relevé d’étanchéité.

21. Poteau en béton armé.

22. Relevé d’émergence isolée de 150 mm an minimum : voir
détail ci-contre et 1égende (14b).

CHAPITRE 20 — TOITURES TERRASSES ET TOITURES INCLINEES EN BETON

Terrasses accessibles aux piéfons et aux véhicules légers | Figure
- Protection sur une couche de désolidarisation : vue en doupe | 202

DETAIL :
coupe sur ¢olonne

10 >15%),

PR | AN |

EXEMPLE 1 : accés piétons

EXEMPLE 2 : accés véhicules légets




PARTIE 2 — DETAIES DE CONSTRUCTION

20.3

Fi . .. o . + . -
qure | perrasses accessibles en montagne - Isolation par 'extérieur : vues en coupe de Vescalier d'accés

Exemple 1 : toiture-terrasse accessible
avec fagade a isolation par I'extérieur
et a bardage en bois

Cet exemple est proche de celui de la figure 18.10 (méme
type de fagade), fréquent en zone de montagne (voir égale-
ment fig. 21.3 sur les fendtres dans ce type de construc-
tion). Ses avantages et ses inconvénients sont ceux d'une
inertie d’absorption lourde (voir partie 1,chap. 2). La terrasse
présentée ici est située en montagne (fig. 20.7), car 'étanchéité
recouvre complétement 'acrotére, dont la petite hauteur
facilite I’évacuation de la neige & travers le garde-corps
ajouré. Les dalles sur plots font porte-neige et la hauteur du
relevé d’étanchéité de la facade en retraif est celle exigée en
montagne. La pente indiquée (2 %) est supérieure & celle
exigée pour compenser les déformations et les tolérances de
mise en ceuvre. La méme terrasse hors montagne pourrait
avoir une pente nulle et un relevé de 100 mm.

1. Isolant en laine minérale fixé 4 1a magonnerie.

2a. Lames de bardage horizontal en bois (de 15 & 22 mm
d’épaisseur) fixées aux contre-lattes (16).

2b, Lames de bardage vertical en bois.

3a. Patte en acier galvanisé servant & accrocher les chevrons
en bois (19) 4 la magonnerie de la fagade (voir fig. 18.10).
3b. Pattes et chevrons doublés pour soutenir les montants du
garde-corps (14).

4, Figation de Iisclant au mur (voir fig. 19.8).

5. Scellement de Pétanchéité dans le béton. En montagne,
les becquets et les bandeaux saillants ne sont généralement
pas utilisés,

6. Dallettes en bois servant de support 4 la circulation ef de
porte-neige.

7. Plots supportant les dallettes.

8. Fourrures en bois portant le panneau de contreplaqué (9)
support de I'étanchéité. Cette disposition permet de compenser
les tolérances de mise en ceuvre du béton et de ventiler la sous-
face du contreplaqué. .

9. Panneau de contreplaqué d’une qualité suffisante pour
une utilisation i I’extéricur : il est le support de I'étanchéité.
19. Etanchéité recouvrant I'acrotere.

11. Main courante du garde-corps.

12. Barreaudage du garde-corps.

13. Pitce d’appui protégeant le haut du bardage vertical
sous-jacent (2b).

14. Montants du garde-corps fixés aux chevrons du
bardage (19).

15. Fourrures ménageant un espace de ventilation du bardage
vertical sous-jacent (2b).

16. Contre-lattes servant 3 ménager un espace de ventilation
derrigre le bardage horizontal (2a).

17, Panneau de contreplagué. :

18. Pare-pluie, de préférence perméable 4 la vapeur (vair
partie 1, chap. 4 et partie 2, chap. 25).
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19. Chevron en bois de 50 x 50 & 63 x 63 mm.

20. Etanchéité avec pente de 2 % (sur plan).

21. Isolant de toiture support de Pétanchéité. Il est prétaillé,
afin de créer les pentes, et de classe de compressibilité C ou
D.

22, Pare-vapeur évitant les condensations dans 'isolant.

23, Dalle de béton armé.

24. Enduit intérieur en platre.

25. Blocs de béton de fagade. Ils sont de préférence « pleins
allégés » (les alvéoles sont de dimensions réduites), afin de
faciliter la fixation des attaches et d’améliorer 'isolement
acoustique par rapport aux bruits extérieurs.

Exemple 2 : toiture-terrasse accessible
mais d'une fréquentation limitée

Il s’agit d’une toiture-terrasse accessible aux piétons, privée
ou semi-privée, située hors zone de montagne.

Le coulage du béton sur lisolant recouvert d'un feutre
de séparation incliné est une opération délicate. Le
dimensionnement de la gorge de I’escalier et de son armature
doit prendre en compte le transfert des charges verticales

et une tendance éventuelle au glissement. Le béton doit -

étre judicieusement dosé (ratio eau-ciment) pour fenir sur
la pente lors du coulage et &tre d’une perméabilité réduite
par la suite, afin d’éviter le cumul du calcaire en bas de la
pente. Une peinture imperméabilisante est appliquée sur
les marches dans le méme but. Des marches préfabriquées
peuvent éventuellement étre utilisées.

1. Relevé d’étanchéité sous les dafles sur plots.

2. Dalles préfabriquées en béton posées sur plots.

3. Plots, généralement en polypropyléne. )
4, Becquet de protection du relevé d’étanchéité bordant
I’escalier.

5. Relevé d’étanchéité. Grace 2 lui, Peau du toit ne s’écoule
pas vers 'escalier,

6. Escalier porté par {'isolant.

7. Protection du relevé d’étanchéité en mortier grillagé.

8. Garde-corps en béton 4 fractionner (fous les 6 & 12 m).

9. Pare-vapeur €vitant les condensations dans l"isolant (voir
partie 1, chap. 4).

10. Isolant support de Pétanchéité.

11. Etanchéité horizontale et en pente,

12. Isolant en pente, support de lescalier, de classe de

compressibilité C ou D. Il nécessite une butée en bas de
pente, o

13. Couche de désolidarisation en feutre.

14. Complexe de doublage en isolant + plaque de platre.

15. Relevé d’étanchéité bordant ’escalier. :

16. Joint souple de 20 mm d’épaisseur.

CHAPITRE 20 - TOITURES-TERRASSES ET TOITURES INCLINEES EN BETCN

Terrasses accessibles en montagne - Isolation par Vextérieur : vues en coupe de Fescalier d'aceés

Figure
20.3

EXEMPLE 1:
toiture-terrasse accessible avec facade a isolation par Fextérieur
(adaptée & la construction en montagne)

EXEMPLE 2 :
escalier d'accés & une toiture-terrasse

{hors montagne} e

Coupe
transversale AA

Coupe longitudinale
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figre | hatails de lanterneau, d’évacudtions d’eau et de joints de dilatation

20.4

Régles d’écartement des émergences
et exemple de lanterneau ouvrant

Les écartements donnés ci-contre sont nécessaires pour
pouvoir exécuter correctement les étanchéités et leurs relevés,
et assurer le passage pour 'entretien. I”écoulement de 'eau
doit &tre facile, et les relevés des émergences doivent 8tre
traitées comme des noues par rapport aux surfaces du toit
situées en amont. Si ['écarlement est impossible, 'émergence
peut &tre accolée a 'acrotére.

Exemple d’un lanterneau ouvrant

1. Cadre ouvrant en tube métallique. :

2. Parclose métalligue de maintien de la coque. Elle protége
également la jorction entre dormant et ouvrant,

3. Coque ou vofite en une ou deux couches de polymeére
transparent ou translucide.

4. Charniére de rotation.

5. Costitre en acier galvanisé de 2 3 3 mm d’épaisseur : voir
{egende (14).

6. Isolant de 20 ou 30 mm d’épaisseur, réduisant le pont
thermique considérable de Ia costiére et servant de support
au relevé d’étanchéité.

7. Etanchéité autoprotégée.

8. Isolant thermique.

9. Pare-vapeur.

10. Dalle en béton armé ou précontraint.

11. Fixation de la costidre en acier au béton.

Joints de dilatation

Les joints de dilatation de la structure sont habituellement
surélevés par rapport 2 la surface adjacente du toit afin de les
metire & T'abri de I'eau. Ils sonf appelés « joints sur costitre ».
La costiére d’une terrasse accessible est en béton, celle d'une
terrasse inaccessible peut &tre en acier {exemple 3} ou en
isolant (exemple 2). Certaines situations exigent néanmoins
des joints plats (parc de véhicules). L’avis technique {obliga-
toire) du joint « continu » des exemples 1 et 2 permet d’éviter
les chanfreins et feuillures normalement exigés.

1. Dallage coulé sur place, en partie courante,

2. Couche de désolidarisation en sable.

3, Couche de désolidarisation en feutre sous les dallettes
évidées préfabriguées qui protégent le joint plat.

4. Dallettes évidées en béton posées sur le joint.

5. Bande d’étanchéité spéciale pour joint.

6. Matériau résilient et déformable (en laine minérale, par
exemple) recouvrant le joint du gros ceuvre.

7. Bandes métalliques souples recouvrant le relevé du joint.
8. Bandeau saillant de "acrot2re en béton.

9. Protection du relevé courant de "étanchéité sur acrotére
{enduit grillagé par exemple).

19, Gravier de protection de la terrasse inaccessible.

11. Bande de protection du joint contre la poussiére.
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12. Feutre de désolidarisation sous la bande (11).

13. La bande spéciale du joint (5) est prise entre deux
membranes d’étanchéité courante.

14. Costitre en acier galvanisé au droit du joint :

— hauteur d’une costiére non recouverte d'isolant : minimum
150 mm, maximum 200 mm ;

—hauteur d’une costiére recouverte d’isolant: minimum
150 mm, maximum 350 mm.

15. Fixation de Paile horizontale de la costidre au béton.

16. Joint souple. . ’

17. Bande recouvrant le haut de la costigre.

Evacuations d’eaux pluvidales

Les bouches d’évacuation sont généralement constituées
d’un moignon en plomb (vertical) soudé & une platine insérée
dans I'étanchéité (fig. 20.6). S’y ajoutent divers accessoires
évitant que les descentes ne soient obturées par des gravillons
ou des détritus. Les bouches sont placées au point le plus bas
de Paire qu'efles drainent.

1. Couche de désolidarisation en feutre protégé d’une
membrane qui arréte la fuite de laitance lors du coulage du
béton (2).

2. Béton coulé recevant le cadre scellé du siphon.

3. Couvercle métallique amovible ajouré mais robuste {en
fonte par exemple), faisant siphon.

4. Platine insérée entre deux membranes d’étanchéité.

5. Cadre métallique sceilé dans le béton.

6. Protection courante de la terrasse en dallettes préfabri-
quées ou en béton ou mortier coulés sur place.

7. Etanchéité courante.

8. Isolant thermique, L’épaisseur de l'isolant entourant la
bouche d’évacuation est réduite afin que la bouche se trouve
en dessous des surfaces adjacentes.

9. Pare-vapeur.

1. Dalle en béton armé ou précontraint.

11. Moignon cylindrique. La réservation dans le béton doit
étre supérieure de 50 mm au diameétre du moignon.

12. Gravier de protection de ’étanchéité.

13, Bofite garde-gréve perforée qui laisse pénétrer 'ean mais
pas les gravillons,

4. Couvercle ajouré protégeant la bouche des détritus.

15. Etanchéité collée a la platine.

16. Saillie du trop-plein avec bavette écartant l'eau de la
fagade.

17. Platine repliée du trop-plein. Ce trop-plein est placé
4 mi-hauteur du relevé correspondant au point le plus bas
de la ligne de sommet des relevés, (A + B) = 120 mm {aun
minimum).

18. Platine repliée d’une bouche 3 proximité d'un relevé
d’étanchéité, (C + D) = 120 mm (au minimum).

19. Crapaudine protégeant la bouche.
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Figure

EXEMPLE JOINTS DE DILATATION

REGLES D'ECARTEMENT
DES EMERGENCES D'UN LANTERNEAU O!JVRANT EXEMPLE 1 : joint continu plat
(ferrasse inaccessible)
90000000

{d lds dg ; !

D ] j

g !

dy. b d ks T !

[——p————————pt—»
| I | ly

dp . Ls<10m dp L<tOmd,
silyenm d, minienm
£1,20 0,50
>1,20 1,60
EVACUATIONS D'EAUX PLUVIALES
EXEMPLE 1 : EXEMPLE 2 :

bouche avec siphon
(terrasse accessible)

bouche avec garde-gréve
{terrasse inaccessible)

: ——— Coupe
A iongitudinale
EXEMPLE 2:
joint continu sur costiére en isolant

EXEMPLE
DE TROP-PLEIN
(terrasse inaccessible}

EXEMPLE 3:
bouche avec crapaudine
{terrasse inaccessible}

Coupe transversale
EXEMPLE 3:
joint sur costiére en acier

20 f

- Coupe longitudinale
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Figure Terrasses-jardins sur étanchéité en asphalte ou en membrane : vues en coupe

20.5

L’annexe B du DTU 43.1 donne des indications trés utiles sur
les différents types de végétation et sur les essences courantes,
en précisant la profondeur de terre et le type de drainage qui
conviennent dans chague cas (tab. 20.5).

Exemple 1 : terrasse-jardin sur étanchéité d‘asphalte

Ici I'étanchéité est en asphalte, en conformité avec le
DTU 43.1 — d’autres compositions sont cependant possibles.
La pente maximale est de 3 %, excepté les rampes, & cause du
fluage de I'asphalte. L’autre type d’étanchéité, plus courant
dans les terrasses-jardins, est présenté a 'exemple 2. La pente
nulle est admise hors climat de montagne.

Le schéma présente :

— en haut & gauche, une terrasse inaccessible avec une protec-
tion en gravier ;

—en bas 4 gauche, une terrasse-jardin pour des plantations
importantes ou une fosse d’arbre. La couche drainante
en galets est protégée par un fort dispositif antiracines et

anticontamination {contre le colmatage). $il existe une’

liaison entre une telle zone et d’autres zones du jardin, I’étan-
chéité doit recouyrir totalement Pouvrage ;

— 2 droite, une terrasse-jardin pour de petites plantations ;

— au milieu, une zone de circulation sans jardin (une pente
minimale de 1,5 % y est obligatoire si sa superficie est impor-
tante),

1. Couronnement d’acrotére (bas) protégeant le relevé
d’étanchéité et le mur,

1b. Protection collective permanente du personnel d’entretien.
2. Relevé d’étanchéité autoprotégée contre les ultraviolets
"{généralement par une feville en aluminium collée en usine) :
cas de toiture inaccessible.

3. Protection meuble en gravier de 50 mm d’épaisseur. Elle
est protégée des poingonnements, des nltraviolets et du soule-
vement de I"étanchéité par e vent.

4. Pannean d’isolant thermique, généralement en mousse,
support de I'étanchéité courante.

5. Pare-vapeur empéchant la migration de la vapeur vers I'iso-
lant ot elle risque de provoquer des condensations en raison des
termnpératures plus basses qui y régnent (voir partie 1, chap. 4).
6. Maur en béton banché.

7. Bandeau saillant en béton armé coulé sur place, ou préfa-
briqué, puis colié et chevillé dans le mur. I protége le relevé
d’étanchéité.

8. Enduit grillagé protégeant le relevé d’étanchéité contre les
rayonnements ultraviolets et contre les heurts d’objets lourds
ou coupants. Si sa hauteur totale dépasse 0,40 m, il doit avoir
une épaisseur de 50 mm.

9, Couche d’asphalte pur sur lequel sont appliquées, en partie
courante, la couche d’asphalte sablé (14), puis la couche
d’asphalte gravillonné servant de protection (15). Pour les
relevés, des membranes de bifime armé sont employées, seules
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ou sur asphalte pur. Ce systéme d’étanchéité est également
adapté & des parkings de véhicules Iégers, mais uniquement
sur une toiture en béton sans isolant. D’autres compositions,
éventuellement moins cofiteuses, en deux couches par exemple,
sont également proposées par I'Office des asphaltes.

1. Relevé d’étanchéité en membranes de bitume armé,
employées seules ou sur asphaite pur,

11. Feutre décontaminant évitant le colmatage de la couche
drainante (13} et 'extension des racines vers le relevé d’étan-
chéité,

12, Terre végétale de 0,30 m d’épaisseur minimale.

13. Couche drainante de gravier sous le géotextile.

14. Asphalte sablé de 15 mm d’épaisseur.

15. Asphalte gravillonné de 20 mm d’épaisseur.

16. Dalle de plancher en béton armé,

17a. Descente d’eaux pluviales : crapaudine, platine de liaison
avec Pétanchéité et moignon métallique inséré dans le tuyau
de descente. Quelle que soit la zone (jardin ou zone de circu-
fation), la descente d’eaux doit étre visitable.

17b. Regard de visite de la bouche d’évacuation. II est en
magonnerie ajourée et sa plaque d’accds est idéalement
placée au niveau du sol (& défaut, le plus haut possible).

18. Collerette du tuyau de descente d’eaux pluviales.

19. Elément préfabriqué retenant la ferre et séparant le
jardin de la zone de circulation sans jardin, Il est posé sur
la couche d’asphalte gravillonné. Cette méthode est celle
employée pour la pose des bacs & fleurs isolés,

20. Feutre anticontaminant, pour de petites plantations.

21. Eléments préfabriqués en mousse (PSE, par exemple)
servant de couche drainante.

22, Dans la zone de circulation et de séjour des piétons,
protection dure sur une couche de désolidarisation an-dessus
de Pasphalte. Elle peut &tre en dalles préfabriguées, ou en
dalles ou chapes coulées sur place, avec éventuellement un
revétement en carreaux de terre cuife ou de pierre, scellés au
mortier ou collés (cas courant).

23. Couche de désolidarisation en granulats {(de 30 mm
d’épaisseur) entre deux feutres {de 170 g/m?).

24. Protection en mortier grillagé de 30 mm d’épaisseur (sila
hauteur est inférieure a 0,40 m) en partie verticale. Elle est a
fractionner par un joint souple tous les 2 m, _

25. Joint souple de 20 mm au droit des émergences, disposé :
— pour les pierres ou les dallettes en béton préfabriqué, tous
les 6 m (délimitant des surfaces de 36 m?);

—pour les chapes ou les dalles coulées, tous les 4 m (délimi-
tant des surfaces de 16 m2).

SUITE DE LA LEGENDE CHAPRES

CHAPITRE 20 ~ TOITURESTERRASSES FT TOITURES INCIHNEES EN

BETON

Terrasses-jardins sur étanchéité en asphalte ou en membrane : vues en coupe

Figure

20.5

EXEMPLE 2 :
terrasse-jardin sur
membranes d'étanchéité

EXEMPLE 1:
terrasses-jardins sur
étanchéité d'asphalte

11 T 20 au minimum
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150 au minimum N

HAUTEURS MINIMALES ET MAXIMALES DES RELIEFS {en mm) :

Toiture accessible (sauf dalles sur plots) :
- si armature du mortier de protection
ancrée dans le mur : hy mini = 100
- si armature du mortier de protection
non ancrée dans fe muy : hy mini = 100 et hy maxi = 200

Toiture inaccessible :
- 8l pente nulte : hy mini =150
- si pente > 1% : hy mini = 100

Terrasse-jardin :
hy, mini =150

HAUTEURS DE TERRE VEGETALE (eh mm):

Terrasse végstalisée inaccessible :
h4 mini =60

Terrasse-jardin accessible :
h, mini = 300
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SUITE DE LA LEGENDE

Exemple 2 : terrasse-jardin sur membrane
d’étanchéité

26. Membrane d’étanchéité: c’est le dispositif courant des
terrasses-jardins.

27, Lépaisseusr minimale de la terre végétale présentée ici
peut &tre réduite jusqu’a 60 mm pour les toitures végétalisées
a but décoratif, ot ne peuvent pousser que certaines plantes
(sedum, par exemple), Il exisie des systeémes particuliers ol
les couches de drainage et de filtrage sont fournies par un seul
feutre de faible épaisseur.

EXEMPLE 2 :
terrasse-jardin sur
membranes d'étanchéité

Tableau 20.5 - Epaisseurs de la terre et de la couche de drainage sefon le type de végétation (en m}

Gazon et arbustes rampants Fleurs vivaces,
Type de végétation de hauteur inférieure & g &0m vosiers Arbustes Arbres Gros arbres EXEMPLE 1 :d i
- terrasses-jardins sur ,
#paisseur minimale de la couche de drainage en 0,035 0,035 0,035 0,035 Non prévu étanchéité d'asphalte
plagues de polystyréne
Epaisseur minimale de la couche de drainage en 0,10 0,10 0,10 015 0.30
granulats - ’ .
Epaisseur habituelle de la terre 0,30 0,40 0,40 0,60 1,00 A, N
| | 20 au minimum

OIGIOIONORC

-
-
HE)

150 au minimum

HAUTEURS MINIMALES ET MAXIMALES DES RELIEFS (en mm) :

Totture inaccessible : Terrasse-jardin : Toiture accessible (sauf dalles sur plots}) :
- si pente nulle ; hy mini = 150 hy, mini =150 - si armature du mortier de protection
- sl pente = 1% hy mini =160 * ancrée dans le mur : hg mini = 100

- st armature du mortier de protection -
non ancrée dans le mur : hy mini = 100 st hy maxi = 200
HAUTEURS DE TERRE VEGETALE (en mm) ;

Terrasse-jardin accessible : Terrasse végétalisée inaccessible :
h, mini = 300 h, mini = 60
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Figwre | o stures inversées et toitures inclinées : vues en coupe

20.6

Toiture inversée

Dans la toiture inversée, Vétanchéité est directement appli-
quée sur le béton, puis recouverte par des panneaux isolants
peu perméables qui sont protégés et lestés par du gravier ou
des dalles. Ce procédé a I'avantage d’éliminer le pare-vapeur,
de mettre I'étanchéité a Pabri des variations thermigues et
de permettre l'utilisation d’isolants performants en PSX
sur lesquels il n’est pas possible d’appliquer des étanchéités,
car ils sont trop instables. Le défaut principal de la toiture
inversée réside dans le risque de mouillage de Pisolant, qui

perd alors une partie de sa résistance thermique. Il existe

également un risque de flottement {effet &’ Archimede), d’ot
la nécessité de lester I'isolant en fonction de son épaisseur.

Exemple1 : toiture-terrasse accessible & faible
circulation

Dans le cas présenté, les dalles sur plots fournissent un
lestage suffisant, La pente nulle est admise.

1. Garde-corps.

2. Dallette en béton préfabriqué ou en pierre sur plots pour
la circulation et le lestage des panneaux d’isolant en PSX.

3. Joint entre les dallettes.

4. Panier posé sur Iisolant, dont I'épaisseur est réduite a
cet endroit afin d’assurer Pécoulement de T'ean. Le panier
recueille Peau qui coule sur les panneaux d'isolant ou entre
ces panneaux, tout en barrant Pentrée aux feuilles, papiers,
mégots et autres détritus; sa fonction est semblable a celle
du siphon (fig. 20.4).

5. Crapaudine protégeant la bouche d’évacuation des feuilles
mortes et autres objets charriés par I'eau.

6. Plot support des dallettes. o

7. Panneau isolant en PSX destiné & la pose en toiture
inversée. Tl est soumis & avis technique ou document d’appli-
cation.

8a. Relevé d'étanchéité de 100mm d’épaissenr au
minimum. '
8b. Ltanchéité en partie courante. La pente nulle est
admise.

9, Platine soudée au moignon d’évacuation des eaux pluviales.
Généralement en plomb ou, dans le cas de P'étanchéité
monocouche, en polymére. Une engravure dans le béton
compense les épaisseurs des membranes,

10, Moignon de 1'évacuation de I'eau. Sa platine horizontale
est prise dans les membranes de I'étanchéitc.

1t. Membranes liées & la platine, assurant I’étanchéité du
raccord avec le reste du toit.

12. Tuyau de descente des eaux pluviales.

Exemple 2 : escalier d’accés & forte circulation

Il s’agit d'une variante du panneau isolant de I'exemple 1.
Ce panneau est recouvert d’une couche de mortier de 10 mm
d’épaisseur, qui le protége et le leste. Des €léments risquent
néanmoins, et malgré leur solidarisation par des joints en
rainure et languette, d’étre souleves par le vent, notamment
en bordure du toit, ol il faut éventuellement les lester avec

des dalles en béton préfabriquées. La pente nulle est interdite.
Les panneaux présentés ici sont employés dans le contexte
des espaces publics. Les dalles, qui sont lourdes, sont portées
par des dés en béton, et Pisolant reste & Pabri du vent.

13. Dalles de circulation en béton préfabrique,

14. Marche préfabriquée.

15. Cales de support.

16. Poutre inclinée portant les marches. .

17a. Dé recouvert d’étanchéité, portant la poutre.

17h. Dé portant les dalles de circulation horizontale.

18a. Panneaux de PSX posés sur I'étanchéité horizontale.
18b. Panneaux de PSX posés sur Pétanchéité en pente.

19. Plot de soutien de la pouire inclinée.

20, Etanchéité horizontale et en pente,

21, Structure en béton, en pente. -

22a. Couche de mortier collée en usine sur les panneaux. Elle
empéche le souldvement par le vent pendant la pose.

22b. Couche de mortier de 10 mm d’épaisseur collée (en
usine) au panneau d’isolant. Elle en facilite la pose en pente.

Toiture inclinée

La toiture inclinde 2 plus de 5 % rend la protection lourde
plus difficile. L’étanchéité est donc autoprotégée par une
feville d’afuminium, ou par des gramulés ou des paillettes
d’ardoise (tous collés en usine). Elle est en adhérence, ou en

semi-indépendance (collée ou fixée par points) si le procédé .

I’admet et si la région s’y préte {risque d’arrachement par
le vent). L'écoulement de Peau de Ia toiture s'effectue par
la noue (en bas). A condition de remplir les conditions
indigquées dans le tableau 20.2 (voir note 4), la hauteur du
relevé bordant la noue (h) doit 8tre au minimum de :

— 150 mm pour une pente inféricure & 20 % ;

— 250 mm pour une pente comprise entre 20 % et 70 %.

Si les conditions ne sont pas remplies, il faut calculer la hauteur
(1) nécessaire & I’obtention de la section indiquée dans le
tableau 13.7. Pour le fond de la note: 030 m<b <1 m.

23, Bande de rive en aluminium ou en acier galvanisé
prélagué ou inoxydable. Elle est enserrée dans les membranes
d’étanchéité.

24. Etanchéité recouvrant I’acrotere.

25. Relevé d’étanchéité formant noue.

26. Isolant thermique.

27, Membrane d'étanchéité supérieure recouvrant la zone de
fixation de la membrane suivante.

28. Etanchéité en partie courante. ,
29, Tixation de Iétanchéité en téte, avec entretoise selon
Iépaissenr de lisolant.

30. Forme de pente de la noue en béton.

31. Structure porteuse en béion, en pente.

32. Tasseau en bois fixé dans le béton. Tl sert & buter 'isolant.
33. Fixation du tasseau et du Ié inférieur de I'étanchéité.

34. Complexe de doublage en isolant + plaque de platre.

35. Support de la couvertine de 'acrotére de téte.

36. Couvertine en aluminium clipée sur le support {35).
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figue | yorrasses accessibles et inaccessibles en montagne

20.7

Les exemples présentés ici portent sur une toiture en béton.
Sous un climat de montagne, le gel fréquent oblige A proscrire
la pente nulle et & préférer, pour les toitures accessibles,
une pente minimale de 2 % sur plan. Toutes les protections
coulées sur place (y compris en relief) sont interdites, ainsi
que le sable en couche de désolidarisation des dallettes préfa-
briquées. 11 faut utiliser des gravillons drainants. L'utilisation
de trop-pleins et de boftes & eau est également évitée en
augmentant le nombre de bouches et de descentes d’eau
courantes. Le phénomeéne du siphonnage, lors de la fonte
de la peige, oblige & augmenter la hauteur des relevés et
a préférer, chaque fois que possible, 'emploi d’un porte-
neige situé au-dessus des relevés d’étanchéité (tab. 20.2). Le
porte-neige est obligatoire pour les pentes excédant 3 %. En
I’absence d’isolant, Pautoprotection est exceptionnellement
admise jusqu’a une pente de 8 %, uniquement si les rampants
sont courts (< 8 m) et avec des butées de neige.

Les bandeaux saillants et les becquets en béton sont interdits,
le haut des relevés d’étanchéité devant éire protégé par des
solins métalliques en acier ou en aluminium, 4 moins que
Pétanchéité ne soit scellée directement dans le béton. -
D'une manigre générale, les revétements d’étanchéité et
leurs protections doivent étre renforcés en montagne du fait
de Pagressivité chimique de ’eau de fonte et des efforts de
reptation de la neige.

1. Mauvaise disposition : relevé d’étanchéité auntoprotégée.
L’eau de fonte de la neige risque de pénétrer par derriere
en raison de la pression due & la hauteur de la neige et au
becquet.

2. Mauvaise disposition : le becquet empéche 1'écoulement
de Feau de fonte et la guide vers ’arriere du relevé d’étan-
chéité.

3. Ftanchéité. La formuiatmn habituelle risque d’&tre
insuffisante en montagne. La pente nulle est interdite en
montagne.

4, Mauvaise disposition : 1a protection en gravier habituelle
n’est pas adéquate. Un gravier trop fin angmente le risque
de gel,

5. Dalle en béton armé ou précontraint.

6. Pare-vapeur.

7. Mauvaise disposition: le complexe de doublage isolant
thermique habituel n’a pas de pare-vapeur. Celui-ci est néces-
saire en montagne,

8. Doublage adéquat en complexe d'isolant + plaque de
platre avec pare-vapeur intégré.

9, Mauvaise disposition : la dafle a été coulée sur place. Il
existe un risque de gel.

19. Corniche pouvant favoriser les cumuls excessifs de neige
au bord du toit.

1. Mauvaise disposition: les garde-corps non ajourés ne
permettent pas I'évacuation de la neige et de I'ean de fusion.
12. Mauvaise disposition: I'acrotére, trop haut, bloque la
neige.

13. Mauvaise disposition : la hauteur du relevé d’étanchéité
est insuffisante pour la montagne.

14. Joint souple.

15, Mauvaise disposition : le joint est un joint de mortier. 11
v a risque de gel.

16. Dallettes préfabriquées.

17. Forme de pente. Tl est préférable de 1'éviter, car elle
risque de contenir beaucoup d’eau ou de geler pendant la
période de construction.

18. Mauvaise disposition : la couche de désolidarisation est
en sable ou en granulats trop fins. Il y a risque de gel.

19. Mauvaise disposition: Garde-corps en béton haut, .

bloguant la neige.

2. Isolant non prétaillé. La forme de pente en béton est
donc nécessaire, malgré ses inconvénients.

21. Relevé d’étanchéité recouvrant 'acrotére. Le déneige-
ment est facile et le risque d'infiltration par siphonnage est
diminué. ) )

22, Joint souple sur une bande métallique supportant les
dailettes.

23. Blocs de béton enduits. L’isolation par Uextérieur est
préférable,

24, Couche de gravier de protection. L'épaisseur doit &tre
suffisante et les granulats suffisamment gros pour permettre
un écoulement rapide de 'ean,

25, Enduit.

26, Mauvaise disposition : les bandeaux saillants ont le méme
effet que les becquets ; ils risquent de ramener I’eau de fusion
vers Parriére de Iétanchéité par un effet de siphonnage.

27. Qualité d’étanchéité adéquate du point de vue de la résis-
tance 2 la fatigue.

28. Isolant thermique support de I’étanchéité. Les panneaux
sont prétaillés pour former la pente.

29. D’emploi des bandeaux et becquets est évité en scellant
Pétanchéité dans e mur, par exemple,

30. Bande de rive en zinc, insérée dans les membranes -

d’étanchéité.

31, La bande de rive en zinc est fixée par une bande
d’agrafe.

32. Mauvaise disposition: la pente nuile est interdite en
montagne.

33. Enduit avec armature,

3. Pare- ~vapeur introduit dans le complexe de doublage en
wsine. Il s’'impose en montagne.

35. Téle verticale écartée de I'étanchéité, permetiant I'éva-
cuation de I'zau.

36. Garde-corps ajouré assurant 'évacuation de la neige et
de Peau de fonte.

37. Téle horizontale protégeant I’étanchéité dont elle est
écartée. P'ean de fonte peut s’écounler vers ’extérieur.

38. Plot supportant les dalieftes.

39. Dallette préfabriquée d’une qualité résistant aun gel.

40. Gravier drainant. I’eau ne stagne pas, et le risque de gel
est diminué.

41. Platine de fixation du garde-corps.

42, Fourrure d’écartement,

43. Dallettes jointives serrées les unes contre les autres.
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figure | o nétres en bois @ deux battants a ka francaise : vues en coupe et en plan
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Fenéire ancienne et fenéire moderne

1. Couvre-joint entre dormant et revétement mural.
2. Dormant vertical (montant) ou horizontal (traverse

supérieure) : c’est un profil du type L. La simple (ou double)

feuillure et la contre-noix du montant ancien sont aujourd’hui
remplacées par un ensemble feuillure + chambre de décom-
pression (19) avec joint élastomere (20).

3. Ouvrant vertical (montant) ou horizontal (traverse
supérieure) : c’est un profil du type Z (si, dans le profil ancien,
Ia noix est prise en considération). La noix du monfant
traditionnel est aujourd’hui remplacée par la chambre de
décompression (19) et la garniture (20) {en caoutchouc par
exemple), dont ia forme est spécialement congue pour cet
usage.

4. Vitre : anciennement, il s’agissait d’un simple vitrage de 3 &4
5 mm d’épaisseur ; aujourd’hui, il existe une grande diversité
de vitrages, simples ou doubles.

5. Dispositif de maintien du vitrage. Dans la fenétre ancienne,
ce sont des clous & Pextérieur. Dans la fenétre modermne, il
s'agit d*une parclose intérieure (ou extérisure).

6. Traverse basse horizontale de Pouvrant avec jet d'eaw.
Dans le cas traditionnel, it fait saillie (11} pour protéger la
jonction horizontale entre dormant et ouvrant (c’est-a-dire
entre jet d’eau et appui). Dans la fenétre moderne, cette saillic
est toujours intéressante, mais, avec des profils suffisamment
épais et spécialement étudiés, elle n’est plus obligatoire.

7. Traverse basse horizontale du dormant (appui), recouvrant
et protégeant le joint entre le bois et le rejingot de appui
magonné.

8. Dormant Haisonné & la magonnerie par des pattes scellées
au mortier (dans le cas ancien), ou fixées mécaniquement a
{’aide de vis chevillées {dans le cas moderne).

9, Ftanchéité située 4 la jonction dormant/macgonnerie,
anciennement en mortier, anjourd’hui en joint de mastic sur
fond de joint en mousse ou en joint de mousse imprégnée
précomprimée. La qualité du joint (mastic ou mousse) déter-
mine non seulement imperméabilité 4 ’'eau, mais galement
P'imperméabilité & 'air de la construction. Sa largeur, sa
profondeur et sa précompression doivent &ire correctement
congus et exéeutés (voir partie 1, chap. 13).

10. Etanchéité situde a la jonction boisfverre. Dans I'ancienne
fenétre, elle est en mastic & base d’huile de lin. Dans la fenétre
moderne, elle est en mastic obturateur contre fond de joint ou
profilés en caoutchouc artificiel appelés « garnitures ».

11. Jet d’eau avec coupe-larmes, protégeant la jonction avec
I'appui. Il se retrouve souvent dans les fenétres anciennes,
mais aussi dans la version moderne (non représentée ici).

12, Drains ou orifices de drainage (deux au minimum)
évacuant principalement 'eau de condensation dans la
fenétre ancienne. Dans la fenéire moderne, ils évacuent
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I’eau de pluie qui s’est infiltrée entre le dormant et Pouvrant
jusqu’a la chambre de décompression, L'écart maximal entre
ces drains est de 1 m.

13. Gtanchéité sitnée 2 la jonction du dormant et de Pappui
maconné, Dans 1a fenétre traditionnelle, elle est en mortier.
La fenétre moderne exige un calage, puis un boudin de mastic
préexirudé, ou du mastic contre e fond de joint (si celui-ci est
accessible), ou une mousse imprégnée précomprimée.

14. Profil delajonction entre les ouvrants (battants de fenétre
4 la frangaise). Dans le cas ancien, il s’agit du « mouton ».

15. Crémone (tige métallique) permettant de maintenir un
contact ferme entre les ouvrants et entre les ouvrants et Je
dormant {en haut et en bas). Elle est souvent fixée a 'exté-
rieur du profil ancien en raison de sa faible épaisseur.

16, Profil supplémentaire assemblé & I'un des ouvrants pour
assurer 'étanchéité de leur jonction. La forme arrondie
recevant le mouton (cas ancien) s'appelle « gueule de loup ».
17. Montant courant de Pouvrant, qui regoit le profil supplé-
mentaire (16).

18. Paumelles, portant le poids des ouvrants.

Fenétre moderne

19. Chambre de décompression. Elle ne doit pas &tre fermée
par rapport 4 Pextérieur, siron la pluie risguerait de remonter
par les drains (12). Le contact entre ¢ bois du dormant
et celui de 'ouvrant doit, en revanche, étre assuré du coté
intérieur (26).

20. Joint en profilés de caoutchouc, fixé dans le bois et faisant
barriere a I’eau. -

21. Lame d'air entre les deux vitres (de 6 mm d’épaisseur
au minimum). Plus elle est large, plus "isolement thermicue

et Pisolement acouslique sont bons, mais pour obtenir un

isolement acoustique plus performant, il faut des largeurs
excédant 100 mm. Le probléme majeur relatif a la dorabilité
des doubles vitrages est d’éviter Pembuage de la lame d’air
sur le long terme. .
22. Calage souple permettant le libre mouvement différen-
tiel entre la vitre et la menuiserie.

23. Bcarteur entre vitrages.

24, Complexe en isolant + plaque de plitre.

25. Effet de la chambre de décompression.

26. Feuillure interne assurant un contact ferme entre
Pouvrant et le dormant.

27. Orifices de drainage (deux au minimum) de la feuillure
du vitrage moderne, Ces orifices évacuent 1'eau qui gest
infiltrée dans la feuillure et servent A équilibrer les pressions
de Pair et de la vapeur entre celle-ci et I’extérieur. L'écart
maximal entre ces orifices est de 500 mm.

Fenétres en bois @ deux battants & la frangaise : vues en coupe et en plan
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

Figure

Liaisons du gros ceuvre avec les fenétres ~ Isolation par Fintérieur : coupes et détails

21.2

Anciennement, dans les immeubles de qualité, 1a fenétre se
trouvait & peu prés au milieu de I'épaisseur d'une magon-
nerie de fagade de 0,60 m ou 0,70 m. Cette position présen-
tait Pavantage de réserver de la place pour un ¢brasement
extéricur protégeant fa menuiserie et pour un ébrasement
intérieur logeant des volets intérieurs, dont leffet visuel
réduisait I’éblonissement.

Dans le contexte urbain du Xux* siecle, la diminution des murs
de facade a fini par décaler la fen&tre vers le nu intérieur de la
magonnerie, y compris dans les immeubles cossus. Cette dispo-
sition, qui permet de replier les fenétres sur le mur & I'inté-
rietr, est devenue une habitude si ancrée qu'aprés Parrivée
des fsolants 2 poser cOté intérieur en France, les constructeurs
ont continué 2 placer la fenétre au méme endroit, malgré les
difficultés que cela entraine : il faut, en effet, combler Iespace
de Iisolant et trouver un appui écarté du mur pour la fenétre.
Dans le méme temps, reculer la fenétre risque de laisser I'eau
de pluie entrer plus avant vers I'intérieur.

1.a meilleure solution consiste & poser la fenétre 4 la jonction
de Iisolant et du mur : ¢’est la pose « en applique ». La pose
au nu extérieur est rare en France. Elle a le défaut d’exposer
fortement 1a jonction fenétre/mur et de nécessiter, de ce faif,
un entretien fréquent. Par ailieurs, il se révele assez difficile
d'y éviter le pont thermique.

1. Linteau en béton. Le pourtour recevant la fourrure doit
atre dressé et lissé afin de fournir une surface plane et
verticale au calfeutrement. Les tolérances de I'aplomb sont
celles du gros ceuvre concerné. Localement, sous Ia regle de
200 mm, la tolérance est de 3 mm.

2, Patte de fixation en acier galvanisé, vissée dans le dormant
et, le cas échéant, dans la fourrure. La fixation dans le gros
ceurvre est placée & 60 mm au moins du bord.

3. Calfeuirement en mousse imprégnée, limité par le
DTU 36.1 aux faibles expositions. Aprés essais, il s’avere que
certaines monsses peuvent &tre employées dans des situations
plus exposées. Les cales éventuelles ne sont pas présentces
ici. _

4. Fourrure {ou tapée extérieure) en bois assemblé au
dormant en usine. Sa largeur dépend de Pépaisseur de
I'isolant.

5. Espace entre ’appui en bois (6) et I'ébrasement extérieur
du tableau, devant étre calfeutré par un mastic.

6. Appui en bois large intégré au dormant et recouvrant
I'appui magonné en béton.

7. Mousse imprégnée et cales.

8. Saillie de ’appui en béton protégeant le mur.

9. Pattes portant la fenétre. Elles doivent résister, sans défor-
mation excessive,  une charge de 100 daN.

10. Allége en béton ou en magonnerie d’éiéments.

11. Calfeutrement en mastic de premiére catégorie sur
fond de joint en mousse. Probablement plus courant que le
calfeutrement (3) en mousse imprégnée, il convient 4 toutes
les expositions. Les cales, parfois nécessaires, ne sont pas
présentées icl.
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12. Dormant en bois. .

13. Bavette, ou jet d’eau, métallique protégeant la jonction
du dormant avec "appui en béton.

14. Retour de Disolant sur I’ébrasement afin de diminuer le
pont thermique.

15. Enduit armé dans !a zone du tablean. T’armature en
acier galvanisé est retournée et fixée sur le précadre (18) et

la traverse (22). Les arétes d’angles sont renforcées par des

profils d’enduit spécianx.

16. Linteau en béton. Il doit étre suffisamment large pour
accueillir le précadre, le dormant et la fixation de la patte
écartée de 60 mm du bord.

17. Bourrage au mortier pour raccorder le précadre au gros
ceuvre. Tl est également possible d'intégrer le précadre au
moment du montage de la maconnerie et dvant le coulage
du linteau,

18, Précadre tubulaire en acier galvanisé ou en aluminium
(mais pas en bois). Il faut éviter ’employer aluminium dans
Ie cas de grandes baies en raison de son coefficient de dilata-
tion thermique, qui est le double de celui de la magonnerie.
Le tube permet *écartement du dormant afin de réserver
P’espace de Iisolant (14) (§ 21.5 et fig. 21.3).

19. Patte de fixation en acier galvanisé en forme de Z.

20. Retour de la bavette métallique sur I'ébrasement vertical
extérieur du tableaun. La jonction entre les deux doit &tre
calfeutrée.

21. Bavette métallique protégeant le haut de T'enduit et’

la jonction de la traverse basse du précadre (22) avec le
dormant. :
22. Traverse basse du précadre tubulaire.

23. Fixation du précadre.

24. Blocs de béton du tableau. Ce sont, de préférence, des
blocs pleins allégés (4 alvéoles réduits) pour faciliter la
fixation du précadre et du dormant.

25, Fixation directe 2 travers le dormant. Elie n’est possible
que dans le cas ofi le dormant est suffisamment large et olt
elle ne risque pas de compromettre I'étanchéité. La fixation
peut aussi se faire dans 1’autre sens.

26. Appui continu en aluminivm ou en acier gaivanisé. TT
peut étre fixé i la magonnerie avant la pose de la fenétre, ou
a la fenétre en usine.

27. Joint en mastic entre appui et le tableau.

28. Retour de P'appui en béton. Adapté au cas de I'appui
préfabriqué, ce dispositif, dans la tradition rationaliste de
la construction en pierre, protége I’ébrasement et évite les
coulures et moustaches sur les cotés,

29, Saillie de Pappui en béton portant la traverse basse du
dormant (b = 40 mm au minimum).

30. Calfeutrement d’étanchéité : cordon préformé ou mousse
imprégnée précomprimée. Le corden préformé doit &fre
écrasé, tout en conservant une épaisseusr minimale de 5 mim
apres écrasement.

3L Continuité entre étanchéité horizontale et verticale,
Elle doit &tre assurée sur tout le pourtour.
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PARTIE 2 — DETAILS DE COMNSTRUCTION

21.3 | avec pierre attachée et bardage en bois

Fique | Licisons du gros ceuvre avec les fenétres - Isolation par Fextérieur : coupes sur facade

En isolation par l'extérieur, la pose au nu intérieur de la
magconnerie est souvent la plus difficile a réatiser. Elle risque
d’entrainer des ponts thermiques et, si aucune précaution
n’est prise, de mener 'eau de pluie vers Pintéricur. Les
figures 21.3 et 21.4 présentent I'exemple d’un revétement
extérieur en plaques de pierre (ou de béton) soutenues par
des attaches individuelles (contrairement au systéme avec rail
présenté en bas a gauche de la figure 19.7).

La fenétre an nu extérieur avec revétement en bardage de
bois présentée ici appartient au contexte des constructions
détaillées aux figures 18.10 et 20.3. La pose A la jonction
magonnerie/isolant-et la pose proche du nu extérieur sont
généralement plus faciles & metire en ceuvre.

Tous les exemples présentés ci-contre utilisent un précadre,
mais des solutions sans précadre sont tout 4 fait envisageables
(pour des fenétres de dimensions modestes, ce sont probable-
ment les plus courantes — fig. 21.4). :

1. Finition intérieure en plitre projeté ou en plaque de platre
coltée, ou éventuellement peinture directement appliquée sur
ie béton avec un revétement cachant les pattes, uniguement
sur le pourtour de 1a fenétre. )

2. Précadre en acier galvanisé ou en aluminium. Il est Pinter-
médiaire entre le travail humide du gros ceuvre et le travaii
« & sec » et plus précis de la menuiserie.

3. Remplissage en mousse. Il améliore I'imperméabilité a
Pair. '
4. Traverse haute du chéssis dormant en bois.

5. Fond de joint en mousse,

6. Calage en bois, ou en tube de PVC, ou en pastilles de
nylon, etc., selon la hauteur. - .

7a. Cornidre de suspension de Vattache de la plaque de
voussure. Les tolérances sont réglées & aide de trous ovalisés
et d'une tige filetée, Le tout est en acier inoxydable.

7h. Attache courante dans le joint vertical des plaques (voir
fig. 19.7).

8. Plaque de voussure fenue par deux ergots introduits dans
J'attache suspendue.

9a, Calfeutrement en mousse imprégnée. Elle n’est pas indis-
pensable & cet endroit, sauf en cas de forte exposition ; en
revanche, elle peut & fong terme éviter les traces de coulures
provenant de Pamére des plaques.

9h. Mousse imprégnée, nécessaire ici pour I’étanchéité.

10. Calfeutrement en mastic sur fond de jeint en mousse.

11. Bavetie (ou jet d’eau) métailique protégeant le raccord
entre la plaque de pierre de Pappui et 1a menuiserie.
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12. Plaque de pierre d’appui faisant saillie pour protéger fa
tranche des plaques sous-jacentes,

13. Plaque de soutien en acier inoxydable, dans le cas ol
’appui n’est pas composé de plusieurs plagues.

14, Rigole .d’étanchéité autocollante faisant le tour du
précadre. La partie horizontale basse, particulidrement impor-
tante, permet d’éviter l'infiltration par les coins du tablean.
15. Mortier-colle d’assise de 1a plaque d’appui en pierre.

16. Patie de fixation en Z.

17. Ruban d’étanchéité autocollante placé sur le pourtour
du précadre et du gros ceuvre (en béton, par exemple) qui
Pentoure.

18. Plaques de pierre formant Pappui extérieur de la
fenétre.

- 19. Bavette (ou jet d’eau) métailique protégeant le joint entre

la menuiserie et le précadre, ainsi que la tranche supérieure
des plaques sous-jacentes. C
20, Rigole d’étanchéité supérieure protégeant la jonction
entre le précadre et le gros euvre.

21. Précadre métallique extérieur dont les dimensions dépen-
dent de I’épaisseur de P'isolant.

22. Cornidre d’attache en acler galvanisé ou inoxydabie; :

maintenant le précadre en bois (23).

23. Précadre en bais. ' :

24, Pare-pluie protégeant Iisolant et les chevrons (25).

25. Chevrons verticaux portant le bardage horizontal {voir
fig. 18.10),

. 26. Contre-lattes ménageant I'espace de ventilation derridre

les lames de bardage.

27. Ebrasement en bois protégeant les bouts des lames de
bardage horizontales, avec un retour du type « corniére ».
28. Blocs en béton de 150 mm d’épaisseur. Ils sont de
préférence pleins allégés {leurs alvéoles sont de dimensions
réduites), pour des raisons d’isolement acoustigue vis-a-vis
du bruit extérieur et de fixation plus facile des attaches.

29. Attache en acier galvanisé des chevrons verticaux (voir
fig. 18.10).

30. Lames de bardage horizontal,

31, Mousse améliorant Pimperméabilité 4 I'air. Elle joue un

role particulitrement important dans le cas de fagades en -

bois, celles-ci devenant perméables & I'air du fait des mouve-
ments de gonflement et de retrait du bois dus aux évolutions
de "humidité relative de Pair (voir partie 1, chap. 3}, '
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Figure

21.4 | avec pierre attachée

Liaisons du gros ceuvre avec les fenétres - Isolalion por 'exiérieur : coupes sur facade

Eenétre au nu intérieur

Le cas de la fenétre au nu intérieur du gros ceuvre a déja été
examiné A la figure 21.3. Ici, une vue en plan (coupe horizon-
tale) et un écorché de la fagade illustrent I'importance de
’étanchéité autocollante, gui doit se retourner sur les €brase-
ments, spécialement en partie basse, afin d’éviter des infiltra-
tions dans les angles, ot ’eau coule e long des plaques de
pierre des ébrasements. Plusieurs calepinages de fenétre sont
possibles, Celui présenté ci-contre réunit les caractéristiques
suivantes :

— la plaque de pierre de I"appui, qui est faite d’un seul bloc, est
la seule pidce de revétement du tablean visible en élévation ;
— cette plaque ne péndtre pas les plaques de pierre courantes
voisines, ce qui est pourtant une configuration répandue dans
des cas comme celui-ci, mais Pentaille qu’elle exige offre
parfois un aspect peu esthétique ;

—les joints bas et hauts des plaques des ébrasements ne sont
pas visibles ;

— les plaques des ébrasements sont toujours rectangulaires, et
il n’est pas besoin de les découper pour les adapter 3 la zone
du gros ceuvre quelles pénétrent.

La disposition iflustrée ici n’est pas préconisée par le
DTU 55.2, qui impose la pénétration de Pappui dans la zone
de trumeau. En fait, la disposition la plus courante est celle de
la fenétre placée a extérieur (fig. 21.3 et 19.5).

L’ensemble des attaches et des organes de suspension et de
fixation de la pierre sont en acier inoxydable.

1. Patte de fixation de la menuisesie.

2. Précadre en acier galvanisé.

3. Mousse pour améliorer I'imperméabilité & l'air et cales
éventuelles. ' s

4, Fixation de la patte dans le dormant.

5. Dormant de la fenétre.

6. Mastic d’étanchéité extrudé sur fond de joint.

7. Mousse imprégnée précomprimée. Ce dispositif n’est pas
obligatoire ici, mais évite d’éventuelles salissures provenant
de Parriere des plaques.

8. Btanchéité autocollante sur le pourtour du précadre. Elle
est retournée sur le gros ceuvre.

9, Plaque de pierre de voussure.

10a. Attache suspendue d’une cornidre fixée dans le gros
ceuvre (en béton, en magonnerie), possédant des ergots d’un
seul cHté.

10b. Attache suspendue d’une cornitre fixée dans le gros
ccuvre {en béton, en magonnerie), possédant des ergots
insérés dans la tranche des plaques situées de part et d’autre.
11. Plaque de pierre en élévation. -

12. Isolant fixé au gros ceuvre (en béton, en magonnerie)
dans le retour de I’ébrasement.

13. Tsolant fisé au gros ceuvre (en béton, en magonneric) en
&iévation générale. '

14, Cornitre d'attache des plaques de voussure en pierre.
15. Couvre-joint en bois.

16. Fond de joint en mousse pour contenir I"application du
mastic d*étanchéité.

17. Calage ponctuel ou continu en bois ou en PVC,

18. Allgge en béton banché (ou en magonnerie). :

19. Plague de platre ou platre projeté ou peinture (dans ce
cas, il faut couvrir Ies attaches sur le pourtour de la fenétre
seulement).

20. Mortier-colle pour asseoir la plaque de 'appui.

21, Bavette métallique.

22. Ergot fixant Pappui au mortier.

23. Plaque de support intermédiaire de 'appui continy.

24. Plaque en pierre faisant appui. Le DTU 55.2 préconise la
pénétration de appui dans les zones de trumeau de chaque
cOté,

25. Cornigre a laquelle est suspendue Pattache des plaques .

de I’ébrasement.

26a. Attache stabilisant le haut de la plaque de I’ébrasement
avec des ergots vers le bas.

26b. Attache des plaques de pierre de 1'ébrasement avec
des ergots vers le bas, stabilisant 1a plaque du dessous, ¢t des
ergots vers le haut, insérés dans la plague poriée située au-
dessus,

26¢. Attache des plaques de pietre de 'ébrasement avec des
ergots vers le haut, insérés dans la plaque portée sitnée au-
dessus.

27. Plaques de pierre de ’ébrasement.

28. Joint de mastic entre la plaque de pierre de I'appui et la
plague de ’ébrasement (verticale).

29. Ligne cachée de I'étanchéité autocollante.

30. Ligne cachée du précadre métallique.

31a. Attache dans le joint horizontal, stabilisant le haut de 1
plague de fagade située au bord de la fenétre. :
31b. Attache dans le joint horizontal. Elle stabilise le haut
de la plaque de facade sous-jacente et porte la plaque situce
au-dessus.

31¢. Attache dans le joint horizontal. Elle porte la plaque de
pierre de facade située au-dessus. )
32. Attaches courantes dans le joint vertical portant les deux
plaques adjacentes. Il y a donc des ergots des deux chtés (voir
fig. 19.7).

33, Angles bas. Ce sont des points sensibles, car I’eau coulant
sur Jes plagues de I'ébrasement (27) peut s’y infiltrer. Tt faut
donc veiller & la continuité de Pétanchéité et bien exécuter
son retour sur 'ébrasement du gros ceuvre.

34. Pénétration de Pappui dans le trumeau selon le
DTU 55.2. '

Fenétre sans précadre

1l est possible de ne pas utiliser de précadre (sur les problemes
que ce choix pourrait entrainer : § 21.5). Le béton doit alors
fournir les feuillures et profils nécessaires. :
35, Forme de tableau en béton banché, dans le cas d’une pose
sans précadre.
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PARTIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

inglu§ Fenéire en acdier & la francaise avec partie fixe

Un emploi extensif, dans un bitiment, des menuiseries métal-
liques présentées ici — mis & part celles & rupture thermique
(voir détailenhaut 2 gauche) — peut rendre difficile le respect
de la Réglementation thermique 2005.

Profils laminés anciens

Les profils de menuiserie en acier laminé ont été employés a
partir du xix siccle et jusqu’a la Seconde Guerre mondiale.
Leur aspect trés fin (fig. 21.5, en haut & droite) est dil & leur
bonne résistance mécanique. Les profils tubulaires, en parti-
culier, sont présents dans les grandes verriéres qui subsistent
de cefte époque. La ruine des menuiseries anciennes souvent
constatée est due & la corrosion, imputable en partie 4 un
défaut d’entretien.

1. Clou de menuisier maintenant le vitrage en position.

2. Mastic d’étanchéité traditionnel.

3. Vitrage simple.

4. Rigole en bas de la fendtre, servant & recueillir 'eau de
condensation, due surtout au fait qu’il o'y a qu'un vitrage
simple,

5, Parclose de maintien fixée par des vis.

Profils tubulaires en acier plié soudés sans rupture
de pont thermique

Les profils tubulaires sont plus légers que les profils laminés
anciens, tout en gardant une résistance équivalente. Micux
adaptés aux conditions de fabrication actuelles, leur prix de
revient est inférieur. Certains fabricants ont développé des
systémes de verricres ou de murs-rideaux en menuiserie
d’acier tubulaire oll circule ’'eau chaude du chaunffage. Cela
diminue ’effet de paroi froide, et rend superfius les corps de
chauffe, habituellement en allége.

Les menuiseries actuelles sont généralement moins fines que
les anciennes menuiseries laminées.

1. Patte (ou précadre) fixant la menuiserie.

2. Bouchonnage d’une gorge qui ne comporte pas de garni-
ture d’étanchéité.

3. Profil 4 porges tubulaire en acier plié soudé constituant la
traverse haute de ouvrant.

4. BEtanchéité sur fond de joint, on garniture, sur le pourtour
du vitrage, cté intérieur.

5. Double vitrage.

6. Bcarteur collé entre les deux vitres.

7. Parclose en aluminium (le contact aluminium-acier n’est
admis gue dans des atmosphéres peu agressives ; ailleurs, fe
risque de corrosion est trés important).
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8. Cales souples posées autours du vitrage. Elles permettent
la transmission des charges de celui-ci tout en admettant sa
libre dilatation. ’

9. Trous (deux au minimum) dans le profil, a travers lesquels
I’ean infilirée s’évacue.

10. Traverse basse du dormant.

11. Traverse baute du dormant.

12, Garpiture extérieure assurant I'étanchéité entre ouvrant
et dormant.

13. Fianchéité sur fond de joint, ou garniture, sur le pourtour
du vitrage, cbté extérienr.

14. Orifices de drainage {(deux au minimum, écartement
maximal de 500 mm) de l'eau qui s’est infilirée a travers
les &tanchéités du vitrage. Ces orifices servent également
i ’équilibrage de la pression de l'air et de la vapeur entre
Pextérieur et la feuillure du vitrage. ‘
15. Jet d’eau protégeant la jonction entre les traverses basses
de 'ouvrant et du dormant.

23. Montant tubulaire de la partic fixe.

24. Montant tubulaire de 'ouvrant.

25. Montant central de 'ouvrant en profil tubulaire recou-,

vrant I’autre montant (27) 4 la jonction des deux ouvrants.
26. Garnitures d’étanchéité assurant Pétanchéité 3 Deau
entre les deux ouvrants.

27. Deuxitme montant central des ouvrants, sur 1a ligne de
leur jonction.

Profils tubulaires soudés avec rupture
de pont thermique

La figure ci-contre présente la jonction du dormant et de
Pouvrant dans le cas d’une menuiserie avec RPT.

16. Elément de compensation, Ce type d’élément permet
de varier les épaissenrs des vitrages insérés dans un méme
profil

17. Profil tubulaire du c¢6té extérieur de 'ouvrant.

18, Elément liaisonnant les profils extérieurs et intérieurs de
Pouvrant. Cet élément de rupture du pent thermique est en
polymere de faible conductivité thermique.

19. Profil tubulaire du c6té extérieur du dormant.

20. Elément liaisonnant les profils extérieurs et intéricurs du
dormant, Cet élément de rupture du pont thermique est en
polymeére de faible conductivité thermique.

21. Profil tubulaire du ¢dté intérieur du dormant.

22. Profil tubulaire du ctté intérieur de 'ouvrant.

CHAPITRE 21 — FENETRES
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Figure
21.6

Evolution de la menuiserie en aluminium : fenéire & un battant et fenéire coulissante

Fenétres en aluminium anciennes & profils ouverts
et & profils tubulaires sans RPY

La figure ci-contre présente quatre exemples de fenélres,
dans Lordre de leur apparition sur le marché (en allant de
gauche 2 droite et de haut en bas).

L’emploi extensif, dans un bitiment, des menuiseries présen-
tées ici (méme celles & double vitrage) peut rendre difficile Ie
respect de la Réglementation thermique 2005.

1. Dormant.

1a. Dormant tubulaire.

2. Cuvrant en profil ouvert.

2a. Ouvrant en profil tubulaire.

2b. Ouvrant en profil tubulaire arrondi afin de mimer les
menuiseries en bois. Cet élément est destiné notamment & la
réhabilitation.

3. Parclose en section pleine.

3a. Parclose tubulaire. '

3b, Parclose en profil ouvert avec garniture souple (4b).

4. Mastic traditionnel A base d’huile de lin.

4a. Mastic oléoplastique ou traditionnel.

4b. Garniture souple de maintien et d’étanchéité du vitrage.
5. Simple vitrage.

5a. Double vitrage.

6. Garniture en caoutchouc assurant Péfanchéité & Deaun
entre ouvrant et dormant.

6a. Garniture en caoutchouc assurant Iétanchéité a lair
entre ouvrant et dormant.

Fenétre coulissante
sans rupture de pont thermique

de. Garniture d’étanchéité de la feuiflure du vitrage, en forme
de U, le vitrage étant introduit dans le profil en aluminium
sans parclose, soit en tiroir (aprés enlévement d’un des cttés
du cadre), soit par dévétissement (c’est-a-dire en poussant
le vitrage dans un coin du cadre, ce qui le libere des deux
cOtés opposés au coin). La feuilture doit ire suffisamment
profonde pour permetire ce mouvement.

Sa. Double vitrage isolant.

8a. Remplissage (isolant de préférence, afin de réduire le pont
thermique) du profil horizontal supérieur du dormant an
entre les guidages des coulissants. Ce remplissage produit une
face horizontale (sur laquelle une brosse est souvent collée)
servant de bouclier, dans la zone ol 'un des coulissants est
escamoté. Le cunmul des poussieres, des insectes et de I'humi-
dité au-dessus du coulissant adjacent peut ainsi &tre évite,

9. Brosses assurant Pétanchéité a Pair entre le dormant et les
coulissants,

10. Profil en aluminium du coulissant. :

12, Traverse basse du dormant contenant les rails sur lesquels
roulent les galets de coulissement.

14, Logement ou chariot contenant les galets de coulisse-
ment.

15. Rails guidant le counlissement.

16. Orifices d’évacuation des eaux infiltrées dans la feuilture
du vitrage et entre le dormant et les coulissants.

17. Profil horizontal supérieur du dormant contenant les
guidages des coulissants.
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Fenétre coulissante
avec rupture de pont thermique

Le principe de rupture du pont thermique est fa division
de chaque élément des cadres de menuiserie (dormants et

ouvrants) en deux : une partic intérieure et 'autre extérieure, '

fes deux parties étant lides par un rupteur en matitre
polymere de faible conductivité, capable de transmettre des
efforts enire elles.

d¢, Guarpiture d’étanchéité de la feuillure du vitrage, en
forme de U, le vitrage étant introduit dans le profil en alumi-
nium sans parclose.

5a. Double vitrage isolant.

7. Rupteurs en polymere de faible conductivité, liaisonnant
fa partie intérieure avec la partie extérieure du dormant.

8. Profil spécial, appelé « rail bouclier », en polymére (PVC
par exemple) afin d’éviter le pont thermique, clippé aux deux
parties du dormant horizontal et contenant un remplissage
en polymere. Ce remplissage produit une face horizontale
(sur laquelle une brosse est souvent coliée) dans la zone ol
Pun des coulissants est escamoté, Le cumul des poussitres,

des insectes et de ’humidité au-dessus du coulissant adjacent =

peut ainsi étre évité. Les brosses (9) qui assurent Iétanché&ité
& Yair se déplacent contre ce profil.

9, Brosses assurant étanchéité a Pair entre les coulissant
et le dormant. . '
10a. Partie extérieure du coulissant (& comparer avec (10)).
10b. Partie intérieure du coulissant (4 comparer avec (10)).
11. Rupteurs en polymére de faible conductivité, liaisonnant
la partie intérieure avec la partie extérieure du coulissant.
12a. Partie intérieure du dormant horizontal bas, Elle contient
le rail de coulissement intérieur.

12h. Pattie extérieure du dormant horizontal bas. Elle
contient le rail de coulissement extérieur.

14. Logement, ou chariot, contenant les galets qui glissent sur
les rails de guidage (15).

15. Rails de guidage avec orifices d’évacuation de Peau infil-
trée (16).

16. Orifices d’évacuation des eaux infiltrées dans la partie

extérieure du dormant.

17a. Partie intérieure du dormant horizontal supérieur,
contenant le guidage du coulissant intérieur (4 comparer
avec (17)).

17h. Partie extérienre du dormant horizontal supérieur,
contenant le guidage du coulissant extérieur (3 comparer
avec (17)). :
17c. Partie extéricure du montant du dormant.

17d. Partie intérieure du montant du dormant.

18. Elément vertical (sorte de parclose) en polymere (PVC
par exemple), servant & clore la fevillure du vitrage et évitant
Ie contact direct, et par conséquent le pont thermique, enire
les meneaux centraux (24) des coulissants. 11 facilite Pintro-
duction du vitrage.

18a. Elément de finition vertical cachant le rupteur, réalisé -

dans le méme matériau que 'élément (18).

19, Montant central du coulissant intérieur et extérieur. Ce -

profil n’a pas de rupteur de pont thermique, contrairement
aux autres profils horizontaux et verticaux de cette fenétre.
11 est épalement plus résistant. La rupture du pont se fait &

'aide de I’dlément de liaison (18) entre les deux montants -

(en position fermée).
SUITE DE LA LEGENDE CHAPRES
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Figure
1.7

Fenétres en aluminium avec rupture de pont thermique

Le principe de rupture du pont thermique est la division
de chague élément des cadres de menuiserie {dormants
et ouvrants) en deux: une partie intéricure et une partie
extérieure, les deux étant lides par un rupteur en matidre
polymeére de faible conductivité, capable de transmettre des
efforts entre elies. La figure ci-contre permet de comparer
une fendtre congue selon le mode habituel et dont la menui-
serie vue de face est plutdt large avec une menuiserie a
ouvrants cachés (derridre le dormant), dont la finesse, vue de
face, est proche de celle des anciennes menuiseries en profils
d’acier laminés. Afin d’obtenir une résistance mécanique
suffisante, la dimension des profils est augmentée dans le sens
perpendiculaire au plan de la fenétre.

REMARQUE
Les parties intérieures des ouvrants sont signalées par un remplissage
hachuré, Les dimensions de 'emprise des menuiseries vues de {"extérieur
_ne sont qu'indicatives.

Fenéire a ouvrants cachés

La rupture du pont thermique est assurée par divers
éléments :

— lesrupteurs (2) Haisonnant les parties intérieure et extérieure
des profils ;

—les garnitures d’étanchéité (9) et (9a) ;

—les séparateurs (10) du mur ou de la structure principale.
(La structure ou le mur doivent &ire séparés de la partie
extérieure des profils séparateurs.)

REMARQUE
Dans cette conception asfudeuse, les profils (3) et {5) ont de muitiples
usages. :
1. Partic intérieure du dormant (montant ou traverse)
attachée au mur ou & la structure principale, d’ol1 ses Taibles
dimensions, Pexigence de résistance étant limitée.
2. Rupteur de pont thermique en matériau polymere (de
faible conductivité thermique), généralement en polyamide
ou en polypropyléne. Il doit transmettre des efforts de Pexté-
rieur vers I’intérieur.
3. Elément de finition (thermolaqué par exemple) clippé 2
la partie extérieure du dormant (5) ou du meneau central de
Pouvrant (3).
4, Joint en garniture souple assurant Pétanchéité a l'ean
entre dormant et ouvrant.
5. Flément extérienr du dormant ou du meneau central de
Pouvrant.
6. Parclose clippée temant une garniture (9a), assurant le
maintien et I’étanchéité de la feuillure du vitrage.
7. Montant et traverse de ’ouvrant caché.
7a. Partie intérieure du montant central de "ouvrant & deux
battants & la francaise. Le méme profil est utilisé pour la
partie intérieure du meneau dormant intermédiaire (une
menuiserie fixe est dessinée 4 droite de la coupe horizontale).
Ces deux éléments exigent des sections plus résistantes que
Ies montants et traverses (7).
8. Garniture souple assurant Pétanchéité a !’air entre
Fouvrant et le dormant et entre les deux meneaux centraux
des ouvrants.
9., Garniture de maintien du vitrage assurant 'étanchéité

de sa feuillure. Elle est accrochée & la partie extérieure du
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meneau central du dormant (5) ou du montant central de
PPouvrant (5}.

9a. Garniture de maintien du vitrage assurant I'étanchéité de
sa fenillure. Elle est accrochée 2 la parclose (6).

9b. Garniture souple maintenant le vitrage assurant I'étan-
chéité de sa fenillure. Elle est accrochée i la partie intérieure
des dormants ou des ouvrants contenant un vitrage.

10. Séparateur (élément de séparation de faible conductivité
thermique, rompant le pont entre le mur ou la structure et
Pextérieur du dormant). Contrairement au rupteur (2),il n’ ’a
pas de rdle de transmission des efforts.

11. Double vitrage isolant.

12. Intercalaire de séparation entre les deux vitres. I est collé
a chacune d’elles et contient un sel de dessication de la lame
d’air. La qualité d’isolation thermique de la menuiserie et
du vitrage étant améliorée, il est cohérent de remplacer les
intercalaires de séparation traditionnels, en aluminium, par
des intercalaires A base de polymére, plus isolants.

13. Cales souples de pose du vitrage, séparant le verre du
cadre qui le maintient afin d’éviter la casse du verre, lors des
manutentions d'une part, du fait des dilatations différentielles
(entre verre et aluminium) d’autre part.

¥4, Trous de drainage de Peau qui s’est infilirée dans la;
feuillure du vitrage ou entre 'ouvrant et le dermant. '

Fenétre a ouvrants apparents

La structure ou le mur doivent &ire séparés de la partie
extérieure des profils.

1. Partie intérieure du dormant attaché au mur ou 4 la strue- -

ture.

2. Garniture souple assurant Pétanchéité & Pair entre
PPouvrant et le dormant.

3. Partie intérieure de Pouvrant.

4. Parclose (intérieure) maintenant le vitrage,

5. Garniture souple assurant P'étanchéité et le maintien du
vitrage du c8té intérieur,

Sa. Garniture souple assurant I'étanchéité et le maintien du
vitrage du cHté extérieur,

6. Partie extérieure courante du dormant, servant aussi de
pitce de battement accrochée & Pun des meneaux centraux
des ouvrants.

6a. Partie extérieure courante des ouvrants,

6b. Partie extérieure du meneau intermédiaire du dormant,

différente des deux précédentes (une menuiserie fixe est
dessinée 2 droite de la coupe horizontale). .
7. Rupteurs de pont thermique entre les parties intérieure
et extérieure du dormant. Ils sont en matériau polymére de
faible conductivité thermique.

7a. Rupteurs de pont thermique entre les parties intérieure

et extérieure de Pouvrant. Ils sont en matériau polymere de'

faible conductivité thermique.
8. Garniture souple assurant P’étanchéité i P'eau entre’
Pouvrant et le dormant,

9. Trous d’évacuation de Peau infiltrée dans la feunitlure du-

vitrage et entre 'ouvrant et le dormant.

%a. Exutoires d’eau infilirée protégés, aménagés dans la

partic extérieure de la traverse basse du dormant.
10. Double vitrage isolant.
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figwe | Fendtres en aluminium avec rupfure de pont thermique

SUITE DE LA EGENDE

11. Elément de support du vitrage inséré dans la traverse
basse, et éventucllement sur le pourtour (non montré).

12. Cales souples de pose du vitrage, séparant le verre du
cadre qui le maintient afin d’éviter la casse du verre, lors des
manutentions d’une part, du fait des dilatations différentielles
{entre verre et aluminium) d’autre part. )

13. Elément intérieur raidisseur du montant central de
Pouvrant. '

14. Elément intérieur du meneau intermédiaire du dormant,
qui délimite la menuiserie fixe dessinée & droite de la coupe
en plan (plus résistant que les profils (3) et (1)).
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15. Jet d’eau recouvrant le relevé de appui extérieur qui
protége le bas du tableau de la fenétre.

16. Appui extérieur couvrant le bas du tableau de Ia fenétre,
17. Séparateur de faible conductivité thermique entre Pappui

de fenétre et la traverse basse. Il évite le pont thermique
par cette voie. I1 faut utiliser ce dispositif sur 'ensembie de
la liaison entre la menuiserie et le mur (le pourtour de la
fenétre). '

18, Cornitre métallique en acier galvanisé supportant ia
fenétre.
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21.8

Figue | asenuiseries en PVC ; fenétres & deux battants 4 la francaise

1. Parois en PVC du coffre de volet roulant. La dimension
du coffre, de forme carrée, dépend de la hauteur du volet (le
tablier) et de la forme et de la matiere de ses lames (généra-
lement entre 150 et 300 mm de hauteur). Dans le sens de
la longueur de la fenétre un coffre peut contenir plusieurs
tabliers, dont la manntention peut élre conjointe ou séparée.

2. Paroi faisant office de trappe de visite.

3. Partie enroulée du volet roulant.

4. Arbre en acier dont la longueur est limitée approximati-
vement a 2,50 m, et autour duguel s’enroule le volet roulant.
La manceuvre peut étre manuelle (sangle ou tringle) ou effec-
tuée 2 I'aide d’un moteur électrique.

5, Isolant thermique (obligatoire) garantissant la perfor-
mance thermique de I'ensemble (voir tab. 10.1). Tl peut aussi
contribuer & Pisolement acoustique par rapport aux bruits
extérieurs. Lintroduction d’air neuf peut se faire, éveniuelle-
ment, par e coffre.

6. Le rayon maximal du volet enroulé dépend de la forme
des lames et de la hauteur du tablier.

7. Paroi inférienre du coffre. Dans le cas montré, elle
repose sur la traverse haute du dormant de la fenétre. Il faut
s'assurer que les mouvements du volet ne déforment pas
excessivernent cette traverse.

8. Traverse haute du dormant.

8a. Absence de jet d’eau protégeant la traverse basse (I'eau
infiltrée est évacuée par le bas du dormant). Les trous de
drainage situés en bas de la traverse basse de Pouvrant
évacuent 'ean qui s’est infiltrée entre le dormant et I'ouvrant
et dans la feuilture dans laquelle est inséré le vitrage.

9, Lames du volet roulant en PVC ou en aluminium, rarement
en bois en raison de son poids et de ’épaisseur des lames. Les
lames en aluminium tubulaires remplies d’isolant (PUR par
exemple) assurent une isolation thermique et une étanchéité
a Pair comparables a celles des lames en PVC.

10. Joint en garniture souple assurant I’étanchéité a 'eau de
Ia jonction entre le dormant et ouvrant.
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11. Traverse haute de 'ouvrant renforcée par un profil en
acier galvanisé plié {17).

12. Parclose intérieure attachée au cadre de menuiserie par
clippage. Elle maintient le vitrage.

12a. Parclose clippée & Dextérieur du cadre de menui-
serie, contenant 'élément souple (13a) assurant I'étanchéité
{exemple 2).

13. Joints en garniture souple assurant Pétanchéité entre la
menuiserie et le vitrage. -

13a. Blément en PVC souple assurant Pétanchéite entre la
patclose et le vitrage (exemple 2).

14. Double vitrage isolant.

15. Coulisse puidant le mouvement du volet roulant de
chague coté du tableau.

16. Cales souples supportant le vitrage.

17. Renfort mécanique de I’ouvrant, en acier galvanisé plié
en forme de C,

18. Joint en garniture souple assurant 'étanchéité i Pair de la
jonction entre Pouvrant et le dormant.

19. Traverse basse du dormant.

20, Trou d’évacuation vers extérieur des caux infiltrées dans

la feuillure du vitrage et entre Pouvrant et le dormant.

21. Montant central du premier ouvrant. '

22. Picce de battement extérieure attachée au montant du
second ouvrant (23) et recouvrant fe montant du premier
ouvrant (21).

23. Montant central du second ouvrant.

24, Renfort de 'ouvrant, en acier galvanisé plié en forme de.

Z {exemple 2).

25. Montant de 'ouvrant suspendu au montant du dotrmant.
26. Traverse intermédiaire (horizontale), entre ouvrants
(imposte en haut) et fixe (en bas), avec évacuation des eaux
infiltrées (exemple 2).

27. Renfort en U de la traverse intermédiaire (26)
(exemple 2).
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Figie | eonchruction du type « halle industrielle » & ossature en acier : exemple

22.2

L’exemple présenté ici n’est évidemment qu'un cas parti-
culitrement simple de halle en ossature de portiques en
acier d’une seule travée. Bn réalité, diverses combinaisons
découlent de ce cas simple, & commencer par les portiques &
plusieuss travées.

Le portique présenté ci-contre est fabriqué en PRS combinés
avec des profilés «sur catalogue ». Les portées courantes
vont de 12 & 30 m. Il est trés difficile de transporter un tel
portique de l'usine au chantier. Pour cette raison, il est
fabriqué en éléments transportables (de 15m de longueur
par exemple), qui sont assemblés sur place, par exemple en
haut des poteaux et au milien des poutres, & aide de boulons
a serrage contrdlé dits « HR ». Le serrage de ces boulons
les étire jusqu'au point oll leur fige atteint I'état plastique.
De ce fait, leur traction reste presque constante, méme
g'ils subissent une légere réduction en longueur. Ils sont
dits «précontraints » jusqu’a une contrainte suffisamment
élevée pour qu'ils exercent une pression presque constante
sur les éléments qu’ils assemblent. Ces éléments pressés les
uns contre les autres résistent par frottement. En cela, lcs
boulons HR ressemblent aux anciens rivets, employés dans la
construction métallique jusqu’a la Seconde Guerre mondiale.
Ces derniers, chauffés avant leur pose puis refroidis, et
donc rétrécis, dans assemblage, exercaient également une
pression sur les plaques assemblées, mais celle~ci ne pouvait
pas étre controlée.

Les portées plus grandes que les portées courantes requitrent
lutilisation de portiques triangulés.

1. Assemblage du type articulation. )

2a. Assemblage du type encastrement, assuré par jarret ou
gousset.

2b. Assemblage du type encastrement, assuré par liaison
rigide et solide entre la fondation et le poteau en béton.

3. Fondation sous portique articulé en pied : la structure ne
Jui transmet pas de moment de flexion. La large semelle de
fondation, qui peut étre coulée en pleine fouille, est générale-
ment surmontée d’un dé de fondation en béton armé et coffré
dont la section dépend essentiellement des caractéristiques
de 1a Haison poteau/dé (voir détails (27) & (30)), de sa hauteur,
et des caractéristiques géotechniques du site.

4. Platine en pied de poteaun permettant

_ la transmission de Ueffort vers le bas et de 1'effort horizontal
du poteau au dé ;

_le calage en hauteur du poteau par interposition entre le dé
et la platine de cales en acier (le béton étant coulé avec une
précision de I'ordre du centimatre). Ce calage est aujourd’hui
vérifié avec des appareils a visée laser. Il permet également
la fixation par écrous de lextrémité filetée des crosses
d’ancrage (25). L’articulation est supposée effective si la
platine a une dimension < 300 mm. Cela explique la réduction
de section parfois constatée en pied de portique.

5. Poteau ou pied de portique.I’ensemble des poteaux situés
dans le plan longitudinal forme un «long pan». L'espace
entre deux poteaux est une « palée » Une palée contenant un
dispositif de contreventement (voir détails (6) et (7)) est une
« palée de stabilité » (7).

6. 7. Contreventement longitudinal par croix de Saint-
André (6) : Jes barres de cette croix sont sollicitées en traction
seulement (I'une ou L'autre est sollicité selon la direction du
vent) ou par porfique (7).
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8. Traverse (ou arbalétrier) du portique. Pour faciliter le

transport et la construction en cas de grande portée, elle est -

généralement constituée de deux demi-traverses assemblées
par boulonnage au faitage.

9, Couverture en t6les nervurées, Les nervares sont disposées
perpendiculairement aux pannes, Les toles sont le plusscuvent
en acier galvanisé prélaqué ou en aluminium prélaqué.

10. Chevétre pour un lanternean d*éclairage ou de désenfu-
mage, une cheminée, un exutoire de ventilation... H permet
de réaliser dams la couverture une (rémie de dimensions
appropriées.

11. Panne sabliere en bas de pente

12. Potelet du pan de fer du pignon. Ces potelets supportent
ia traverse du pan de fer.

13. Traverse du pan de fer (souvent appelée « ramasse » en
jargon de charpentier), portant fes panncs.

14, Panpe courante. L'entraxe des pannes est déterminé par
Pineriie des téles nervurées de couverture. Au faftage, les
pannes faitizres sont doublées afin de fournir un appui plan

aux éléments de couverture des deux versants, Leur écarte-

ment du faite est généralement le plus faible possible afin de
limiter le porte-3-faux des téles de converture.

15. Le pan de fer du pignon, contrairement aux portiques,
n’est pas stable dans son plan. Il faut donc le contreventer. =
16. Poutres au vent dans le plan de la couverture. Il est préfé-
rable, afin de ne pas solliciter les pannes :

—quil y ait une continuité entre les poutres au vent et les
contreventements longitudinaus ; .
—qu'il y ait une poutre au vent a chaque extrémité exposée
du bitiment.

17. Raidisseurs horizontaux ou verticaux (appelés ¢galement
«cloisons »} placés & Pintéricur des ailes des poteaux ou

des traverses pour relier entre elles les ailes extéricures et

intérieures des poteaux et les ailes inférieures et supérieures
de la traverse.

18. Platine soudde 2 Pextrémité de la traverse. Elle permet
P’assemblage par boulonnage de la traverse au poteau.

19, Deux files de boulons, généralement & haate résistance
(par exemple HR 8.8 ou HR 10.9). Le nombre de boulons
et I'inertic de la poutre dépendent du moment d’encastre-
ment (qui est plus important prés des poteaux et au faltage).
Pour respecter les régles de disposition des boulons et pour
augmenter I'inertie de 1a traverse, il peut se révéler nécessaire
de I’élargir & ses extrémités (parfois aussi au faitage) : cet
élargissement est appelé « jarret » (il est & inertie variable).
20, 21. Ame (20) et ailes {21) constituant les profilés dits
«ouverts » (en I, en H...). Ces profilés s’imposent pour la
réalisation des assemblages boulonnés formant encastrement,
dans les cas les plus courants, pour des raisons de commodité
et d’économie.

22, 23. 24. Cornieres (22) et tdles épaisses (23) assemblées
par des rivets (24), qui formaient les profilés reconstitués
d’autrefois, aujourd’hui remplacés par des profilés « ouverts »
soudés (voir détails (20} et (21)).

25, Extrémité filetée de la crosse d'ancrage, permettant son
boulonnage a la platine (4).

26. Longrines reliant les dés des fondations entre eux.

Elles supportent et transmettent aux fondations les charges
des ouvrages de maconnerie éventuels: murets ou murs
périphériques — voir détail (31). Le nu supérienr du dé de
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1a fondation se situe donc généralement au niveau du terre-
plein sous dallage. Les longrines peuvent étre :

— au méme niveau que les dés : le coffrage en périphérie du
dallage est assuré soit par la magonnerie, soit par un relevé
de la longrine (31} ;

—au méme niveau que le dallage: elles assurent alors le
compactage du rembiai et le coffrage périphérique du dallage.
La conception et I'exécution de la liaison dé/longrine/pied de
poteau sont plus complexes dans ce cas (fig. 22.4).

27. Réservation (vide) ménagée dans le dé et destinée & &tre
remplie d’un coulis de mortier.

490

28.29.30. Crosses d’ancrage (29), dont une extrémité (25) est
boulonnée i la platine (4), et doni I'autre extrémité forme un
crochet autour de la barre d’ancrage (28) scellée au dé. Elles
transmettent 'effort vers le haut (soulévement dfi an vent) du
poteau au dé de la fondation (3). Aprés calage et réglage de
’ossature, la réservation (27) ménagée dans le dé est remplie
par Jorifice (30), d’un coulis de mortier de scellement sans
retrait. Cel assemblage est généralement dissimulé ensuite

lorsque le dallage est coulé (fig. 22.4, en bas & droite).
31. Relevé de la longrine (26).
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Téles nervurées ouv onduldes

Les plaques de bardage ot de couverture en toles
nervurées (de forme trapézoidale) ou ondulée (en
forme d’ondes) sont fabriquées a partir de bobines de
tole mince (généralement de moins de 2 mm) en acier
palvanisé, ou en acier galvanis¢ et prélaqué (c'est-a-
dire revétu d'une « couche de revétement organique »
_ il existe différentes matiéres de prélaquage), ou en
acier inoxydable. Les plaques nervurées en tdle d’alu-
minium peuvent &tre prélaquées ou conserver leur
aspect « naturel » avec une protection en alliage par
coextrusion.

=

Les bobines 2 partir desquelles sont fabriquées les
tdles nervurdes en acier ont généralement une épais-
seur comprise entre 0,63 et 1,25 mm, et une largeur
proche de 1m. La plaque nervurée est plus étroite
que sa bobine d’origine, selon la taille des nervures, sa
largeur de coordination étant encore inférieure a cause
du besoin de recouvrement longitudinal entre deux
toles adjacentes (pour la dimension de coordination,
ou dimension « effective », notée « B » : fig. 22.3). Le
recouvrement est réalisé par la nervure « emboitante »,
qui recouvre la nervure « emboitée » (fig. 22.3, en haut
a droite).

Certains éléments sont fabriqués a partir de tdles plus
minces {faux plafond de 0,4mm en acier, toles de
couverture et bardage en acier inoxydable de 0,5 mm,
par exemple).

2241 Types de produits

Diverses sortes de produits peuvent étre distinguées,
selon leur usage (fig. 22.3).

22.4.1.1 | Toles utilisées en couverture

» Plaques pour couverture séche

Une couverture séche est une couverture dont les
plaques assurent I"étanchéité et I'imperméabilité a Pair.
Ces plaques, visibles de Iextérieur, nécessitent, sur leur
face externe, une protection adéquate contre les effets
de la corrosion, des UV et éventuellement de I’abra-
sion. Aussi sont-clles généralement prélaquées. Des
téles ondulées peuvent &tre utilisées, mais 'emploi de
modzles nervurés est plus courant, Les tdles nervurées
sont posées nervures vers le haut, les plages s’appuyant
directement sur ’élément d’ossature qui les supporte
(fig.22.3, en haut & droite}. Les plages elles-m&mes sont
raidies par des petites nervures, également orientées
vers le haut.

o Plagues pour supports d’élanchéité

Cest le cas inverse de celui de la toiture séche. Les
plaques nervurées supportent des isolants sur lesquels
est ensuite posée une étanchéité couvrant la toiture
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Typologie des éléments denveloppe en t8les nervurées

Figure
223

X

tout entiere (voir chap. 23). Elles ne sont donc p
visibles de Iextérieur, et le besoin de protection confy
la corrosion et les UV est éliminé. C’est I'ensemnb
formé par les plaques, 'isolant et 'étanchéité qui ass
'imperméabilité a I'eau et & I'air. Dans cette configura
tion, les plaques sont posées dans le sens opposé a cely
de la couverture séche, plages vers le haut et sans sail
de nervures. Certains profils de plague peuvent d
atre utilisés soit en couverture séche, soit en couverty
avec étanchéité.

» Bacs a sertir ayant une forme en U (voir axonomét
a la figure 22.12) _

La fixation et ’assemblage de ces bacs ressemblen
ceux des feuilles de zinc ou de cuivre & joint debou
(voir chap. 24). A la différence de ces dernieres, ilsn
pas un appui continu sur toute leur surface car, du f

_ortee courante

Nervure emboitante

9/ !

Nervure principale

de nervure ptincipale ]

tre nervures principales @ /TR Plage
fe de la plaque \ ==\ — /_\ Th —

jifr de coordination) _/—\_®___F\_ I Nervure . b Nerooral
du sandwich ’ embofitée B ' secondaire ‘
_bn_'ﬁr supports d'étanchéité Systeme de

perforations "acoustigues"

Partou
i

Téles pour couverture "séche” - -°

En nervure

de leur rigidité, ils peuvent franchir des portées de 1
3 m, selon les charges auxquelles ils sont sournis et selo
leur géométric. Ces éléments, assez rares en Frane
sont souvent employés aux Etats-Unis et en Euro
Leur largeur varie de 0,3 & 0.4 m. Ils peuvent attein
de trés grandes longueurs, jusqu’d 100 m. Les difficu
que pose le transport de tels éléments conduisen
procéder A leur pliage sur chantier, la tole y arrivant
bobines. Quoicue les bacs a sertir soient généralemen

En plage

utilisés en toiture «séche », souvent & double pea
(fig. 22.12), leur emploi en surtoiture selon le princip
présenté a la figure 24.9 est également possible,
méme avantageux en cas de forte hygrométrie.

o Plagues mulficouches pour couveriure séche ay
une géométrie semblable aux plaques nervurées o
ondulées

Ces plaques en acier galvanis¢ sont protégées par d
couches de bitume oxydé, avec des finitions intérieur
et extéricure en feuilles d’aluminium ou de cui
Elles présentent une bonne résistance aux atmosphé
agressives et une qualité de finition satisfaisante. 'E
outre, la couche de bitume amortit le bruit de 1a plui
de la gréle qui, dans le cas d’autres plaques métalliq
constitue souvent une nuisance. :

L'épaisseur de la tole, la fréquence des nervures et fe
hauteur (fig, 22.3) déterminent la capacité portel
d’une plaque ou d’un bac métalliques, et par cons
quent Pécartement des éléments d’ossature {panne
qui les portent. Des plaques & trés grandes nervur
pouvant franchir plus de 8 m (selon les charges), s0
disponibles sur le marché. Si elles sont employé
comme supports d’étanchéité, 'isolant thermique po
sur la tole doit étre suffisamment rigide et épais PO
pouvoir franchir les écarts accrus de ces nervures.

Les plaques peuvent &tre perforées de divers
maniéres. Le but est de créer des surfaces absorbant |
sons afin d’abaisser le temps de réverbération dua loc
(voir partie 1, chap. 15, et fig. 22.3 et 23.8).

Sandwich avec isolant

Toles nervurées cinirées - couveriures et bardages
Cintrage lisse

Concave

Tdies de bardage horizontal et vertical

Cintrage par emboutissage

Convexe

Sandwich avec isolant
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Figure | gordage vertical en tdles nervurées : coupe sur fagade

Le bardage vertical est probablement le plus courant dans
les constructions du iype «halle industrielle », Il est dit
« vertical » car les nervures du bardage extérieur le sont.
Le systeme & double peau constitué de plateaux intérieurs
(fig. 22.3, en bas & gauche) et de tSles de bardage extéricures
se révele particulierement adapté 2 la variante verticale ;il est
généralement, de ce fait, e moins coliteux (voir § 22.5.3).

1. Tole prélaquée de capotage (en acier galvanisé ou en
aluminium — il faut insérer une feuille de polymére entre
Paluminium et le chéneau (2} afin d’éviter la corrosion).

2. Chéneau en acier galvanisé (voir partie I, tab, 13.7).

3. Corbeau (tube soudé au portique), support du chéneau,
servant également 2 la fixation du garde-corps de protection
collective durant lestravaux d’entretien (voir partie 3 —Annexes,
chap. 28). Le croquis présente une entrée de ventilation basse
(fig. 22.8, détail (2) pour un exemple de soriie haute).

4, Bardage en tdle d’acier galvanisé prélaqué, éventuelle-
ment en aluminium (le contact direct avec Pacier doit étre
évité), ‘

5, 5h. Isolant en laine minérale posé en deux couches,
l'une (5b) insérée dans le plateau, Pautre (5) devant ce
dernier, afin de supprimer le pont thermique (en évitant le
contact entre le plateau et le bardage extérieur). Pour obtenir
Pisolement thermique requis, la profondeur des plateaux
dépassera de préférence 100 mm. I’amélioration de I'iso-
lement acousfique exige une séparation renforcée entre le
plateau et le bardage.

6. Plateau en tole galvanisée et généralement prélaquée (sur
l'intérienr), fixé au potean (22) du portique. Les plateaux ont
un double réle : ils constituent un bardage du coté intérieur et
fournissent une ossature de support pour le bardage extérieur
(4).

7. Bavette cn tdle pliée. Elle dirige 'ean infiltrée derridre le
bardage vers extérieur et protége le haut du mur en magon-
nerie.

8. Agrafe de liaison entre la paroi intérieure et la paroi
extérieure en magonnerie du mur double (voir fig. 17.7).

9. Btanchéité cn polyéthylene noir autocollant formant
gouttizre de recueil des eaux infiltrées (voir fig. 17.7).

10. Joint vertical de la magonnerie, dégarni tous les méfres,
servant & évacuer Ueau infiltrée et & ventiler légérement la
lame d’air. :

11. Pare-vapeur faisant partie du « feutre tendu » (14), qui
est effectivement tendu entre les pannes et accolé sous la tole
nervurée de couverture (13). Les feutres tendus présentent
des caractéristiques spécifiques permettant d’assurer, dans la
mesure du possible, la continuité du pare-vapeur.

12. Panne portant la téle nervirée de couverture (13).

13, Couverture en tdle nervurée en acier galvanisé prélagqué
d'une catégorie adéquate du point de vue de P'cxposition.
La figure précise les limitations relatives & la saillie vers le
chéneau (15b). Dans le cas de plaques en aluminivm, fa saillie
en porte-a-faux est limitée a 250 mm.

14. Feutre tendu en fibres minérales, dont le but est d’éviter
Ie contact de la tdle avec I'air du comble ventilé (entre le
faux plafond et le pare-vapeur) qui risque d’y produire de la
condensation. C’est une toiture dite « froide » (§ 22.6 et 22.7,
et tab. 22.8). Un régulateur de condensation peut éventuelle-
ment &tre utilisé (fig. 22.8, détail (4), croquis en hant & gauche,
et tab. 22.8).
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“(fig. 22.5, détail {10))

15. 15b. Bande d’égout {15b) de 45 mm (dans le seng
vertical), acheminant I’eau de la couverture vers le milieg
du chéneau et assurant I’étanchéité de la jonction & Iaide
du ph cranté rabattn vers fe haut (15). Les crans obturent
les nervures et évitent la remontée de Peau. Ainsi, chaque
type de tdle nervurée est associé 4 des accessoires presentant
un crantage adapté A la géométrie de ses nervures (fig. 22.5

détail (9)). Le recouvrement R préconisé est indiqué dans le.

tableau de la figure 22.8.

16. Closoir en mousse polymére, moulé selon la forme de
la toke nervurée. Il contribue & ["étanchéité i 1’eau et a Dair

17. Arbalétrier du portique en acier (fig. 22.2). Clest un
comble de toiture dite «froide » : pour chaque versant, la
section des entrées d’air basses et des sorties d’air hautes est
de 1/2 000 de la surface pour les bitiments & faible hygromé-
trie et de 1/1 600 de 1a surface pour les batiments & hygromé:
trie moyenne. Cette configuration n’est pas autorisée dans les
batiments 4 forte hygrométrie (tab. 22.8).
18, Suspentes réglables portant I'ossature secondaire du
plafond.
19. 20. 20a. Faux plafond (19) sur ossature secondaire, en
dalles de fibres ou en métal. Il remplit généralement une
fonction d’absorption acoustigue (voir partie 1, chap. 15__1:]e
fig.26.13 pour plus de détails), de finition et de réflexion
Iumineuse (voir partie 1, chap. 7). L'isolant thermique, muni
d’un pare-vapeur (20a) de perméance < 0,02 g/m*h.mmHg
(toiture « froide » — tab. 22.8) fait parfois partie de la dalie du
faux-plafond. ' .

21. 21b. Traverses haute et basse (21) et montants (21b) di
précadre en tubes d’acier, fixés 4 'ossature principale.
22. Potean du portique (fig. 22.2).

23, Paroi intérieure en blocs apparents du mur double de
soubassement. '
24, 24b, Armatures (24) de la dalle sur terre-plein reliées
la Jongrine (29), évitant ainsi la pose d'un joint ou la fis
ration (due au retrait du béton)  ses bords(fig. 22.5). Elle
peuvent &tre destinées 2 résister aux surcharges de la dall
dans les locaux industriels. Celle-ci posséde normalemen
une couche d*usure (24b) contenant, par exemple, du quart
ou une résine.

25. Remblai compacté fondant la dalle sur terre-plein. Un
feuille de polyéthylene posée au-dessus du remblai et d

l'isolant (44) en périphérie empéche la perte de laitance d

béton de la dalle lors de son coulage.
26.27.28. Drainage en gravier (26) enveloppé d’un filtre (27

en géotextile et écoulant I'eau drainée vers le drain (28) dont:
la pente méne vers une évacuation (égout, cours d’eau). La-
peinture noire (34) protége la longrine contre Phumidité

résultante.

29. 30. Longrine (29) entourant toute la halle et reliant les’

plots de fondation (30) des poteaux (22).

31. Platine de fixation du poteau de portique & son plot {ou"

dé) de fondation (fig. 22.2).

32. 33. Trou (33) dans le plot de fondation ot sont insérées :
les crosses qui fixent la platine (31), elles-mémes tenues par 1a

barre (32), évitant ainsi leur soulévement par le vent.

34, Peinture noire de protection contre ’humidité dans le sol

et fe systéme de drainage,

35. 35b. Traverses (35) et montants (35b) de la menuiserie.
fixe (ou avec ouvrants) en acier tubulaire, galvanisé et
SUITE DE LA LFGENDE CHAPRES
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22.4

Haue | gordage vertical en féles nervurées : coupe sur fagade

SUITE DE LA LEGENDE

prélagué, ou en aluminium, insérés dans le précadre tubulaire
((21) et (Z1b)). Il n’y a pas de rupture de pont thermique.
Cette configuration peut se révéler insuffisante du point de
vue des réglements thermiques quand ia surface de verre
est de petites dimensions par rapport au périmétre des
menuiseries (voir fig. 21.5 et 21.7). Dans I'exemple montré,
ce défaut est particllement compensé par l'introduction d'un
isolant dans les profils.

36. Bavette en tole d’acier galvanisé prélagué (ou en alumi-
nium), écartant I'eau qui s’est infiltrée entre les deux peaux
du bardage.

37. Partie horizontale haute de Pébrasement extérieur en
téle d’acier galvanisé prélaqué, cu en aluminium prélagué,
de la fenétre. ’

38. 39. 39h. Jet d’eau en acier (38) soudé i la menuiserie.
Il écarte Peau du joint enire I'ébrasement bas (39) et la
menuiseric fixe (35). Lappui extérieur (39) en acier galvanisé

prélaqué de la fenétre a des relevés (39b) sur trois cdté

faisant liaison avec les parties verticales.
40. Partie verticale de 'ébrasement extérieur en acier galva

nisé prélaqué, ot en aluminiunm prélaqué, maintenue par des:
fixations & la menuiserie (35b) et au bardage extérieur (4);;

par l'intermédiaire de 1a corniére de raidissement (41).

CHAPITRE 22 — CONSTRUCTIONS EN TOLES NERVUREES OU ONDULEES

Bardage vertical en t8les nervurées : coupe sur fagade

Figure
22,4

Vue axonométrique

41, Corniere de raidissement, servant également & améliorer

I’étanchéité de I'assemblage le long de la ligne verticale.

42, Capotage intérieur cachant la liaison entre la menuiseric

et le précadre. '

43, Joint de fractionnement de la dalle évitant sa fissuration -
(fig. 22.5). Ce joint en PVC est fixé sur les armatures avani

le coulage.

44, Isolant périphérique de la dalle et des longrines. Si le -
bitiment est de faible surface, ou peu large, l'isolant doit:

couvrir toute a surface du dallage.
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22.5

fige | perdage horizontal en toles nervurées : coupe sur fagade

Le bardage est dit «horizontal» quand les nervares du
bardage extérieur le sont. Il présente un risque plus €levé
d’infiltrations d’ean que le bardage vertical, Il nécessite
éventuellement des lisses horizontales pour appuyer les
plateaux verticaux de la peau intérieure, ou des lisses verti-
cales dans le cas de plateaux horizontaux. Son aspect iégant
risque de se détériorer dans le temps, en raison de traces de
coulures éventuelles, dues aux fixations (celles-ci sont moins
voyantes dans Ie cas du bardage vertical - fig. 22.4). L’acrotére
situé devant le chéneau encaissé sert de garde-corps pendant
les travaux d’entretien (voir partie 3 — Annexes, chap. 28).

REMARQUES
tes légendes ci-dessous se référent & des tdles en ader galvanisé, mais
la plupart des éléments peuvent &tre en aluminium (3 condition de les
séparer, au moyen de bandes en polymére, des éléments en adier suscep-

tibles d'&tre humides). Les régles de fixation des téles sont données dans

la figure 22.6.,

1. Couvertine en acier galvanisé prélagué protégeant le haunt
de 1a paroi verticale. Un pli cranté s’insére dans les espaces
des nervures {ou ondes) du contre-bardage intérienr (14). Le
recouvrement vertical minimal sur ce dernier est de 80 mm,

2. 2b. Bardage extérieur (2) & nervures horizontales en tole
d'acier galvanisé prélaqué. Les c6tés du bardage peuvent Etre
inversés (détail (Zb)) 4 condition que I'exposition au vent le
permette (tab.22.4),

3, 3a. Plateaux en tole d’acler galvanisé prélaqué, posés
verticalement (3). La profondeur des plateaux doit étre de
préférence supérieure & 100 mm afin de satisfaire aux régles
d’économies d’énergie. La variante illustrée par I'axonomé-
trie & droite présente des plateaux horizontaux (3a). Avec
un dispositif semblable (lisses verticales plus résistantes et
plus larges), il est possible de remplacer les plateaux par

un bardage intérieur en tole nervurée semblable & celle

employée a extérieur.

4, 4h. 4¢. Isolant en laine minérale (4) divisé en deux (axono-
méirie a droite, « Exemple: plateaux horizontaux»): la
couche (4b) est insérée dans le plateau, la couche (4c) est
déroulée verticalement devant les plateaux. Celte variante
procure une résistance thermique améliorée et un meilleur
isolement acoustique {voir partie 1, chap. 15).

5. Profilé soudé & Parbalétrier (16) du portigue. Il est appelé
« baionnette » et sert 3 porter les bardages de I'acrotére.

6. Panne sablidre supportant le chéneau encaissé.

7. Lisse horizontale en profilé tubulaire. D’autres profilés
sont employés, tels ceux en oméga (fig. 22.1) ou en C.

7a, Lisse horizontale servant de précadre aux fenéires. Les
cornidres (41) déportent la position de la fenétre (36) vers
Pextérieur.

8. Couverture en téle nervurée en acier galvanisé prélaqué
d'une catégorie adéquate du point de vue de Texposition.
La figure précise les mitations relatives & la saillie vers
le chéneau et le recouvrement minimal de la bavette jet
d’eau (9). La saillic maximale en porte-a-faux d’une couver-
ture en aluminium est de 250 mm,

9, Bande d’égout acheminant ’eau de ia couverture vers le
milieu du chéneau et assurant I'étanchéité de la jonction &
'aide du pli cranté rabattu vers le haut, Les crans obturent
les nervures et évitent la remontée de I'eau, Ainsi, chaque
type de tole nervurée est associé & des accessoires présentant
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un crantage adapté i la géométrie de ses nervures (4 droite
Le recouvrement R préconisé est indiqué dans le tableau d
la figure 22.8.

10. Closoir en mousse polymére, moulé selon la forme de |
tdle nervarée. Il contribue a I’étanchéité a ’'eau et & Pair, -
11. Chéneau encaissé en acier galvanisé (voir partie
tab. 13.7).

12, Baveite en acier galvanisé prélaqué évacuvant Pea
qui s’est infiltrée derrizre le contre-bardage (14) vers |
chéneau (11) et assurant 'étanchéité de la jonction avec |
paroi verticale. '
13. Cornigre accessoire en acier galvanisé supportant
paroi verticale du chéneau. _
14. Contre-bardage en tole nervurée d’acier galvanis
prélaqué, nécessaire & I’étanchéité de la paroi verticale.
15. Profilé en U contribuant 2 la stabilité de la saillie vertical
et servant & fixer les plateaus (3} et le contre-bardage (14).
16. Arbalétrier du portique de la halle (fig. 22.2).

17. 18. Suspentes réglables (18) accrochées aux pannes (17
portant "ossature secondaire du faux plafond.

19. 20. Pare-vapeur {20) et isolant (19) formant le feutr
tendu. Les feuires tendus présentent des caractéristique
spécifiques permettant d’assurer, dans la mesure du possibl
la continuité du pare-vapeur (toiture dite « chaude » : § 22,
et fig. 22.9).

21. Faux plafond sur ossature secondaire, en dalles de fibre
ou en métal. Il remplit généralement une fonction d’absorp
tion acoustique (voir partie 1, chap. 15, et fig. 26.13 pour plu

de détails) et d’éclairage (sur le facteur de réffexion de la

lumiére, voir partie i, chap. 7).

22. Poteau du portique de la halle (fig, 22.2).

23, Joint de fractionnement qui ne traverse pas toute 1’épai
seur du dallage. Il est scié dans la dalle, aprés coulage, afi
d’éviter sa fissuration (croquis agrandi). Il est de préférenc
obturé par un profilé en PVC, en aluminium ou en laito

afin d’empécher sa dégradaiion. Les joints délimitent des:

surfaces de 30 3 60 m?. En cas de faibles charges, les treilli

traditionnels sont remplacés par une armature en fibres

d’acier intégrées au béton, qui est d’une mise en ceuvre plu
rapide et plus simple.

24. Armature de la dalle sur terre-plein, Ces armatures:
empéchent la fissuration due au retrait du béton. Elles:
peuvent étre dimensionnées en fonction des prévisions de

surcharges (souvent roulantes).

25. Dalie de béton sur terre-plein. Son épaisseur est calculée.
selon les surcharges prévues sur le sol de la halle. Elle

présente souvent une couche d’usure sur sa face supérieure

{adjonction de quariz pour angmenter sa dureté et de résine.

époxy pour améliorer sa résistance aux acides).

26, 26b. 27. Isolant devant le nez de dalle (26) et le long d

la longrine (27) afin de diminuer le pont thermique périphé-

rique. Lintroduction d’un isolant derridre I'élément de
liaison et de protection en tble épaisse (26b) réduira le pont

thermique.

28.28b. Remblai compacté. Sa constitution, sa profondeur et:
son degré de compactage sont déterminés selon les qualités
du sol et les surcharges prévues sur la dalle de la halle. La

feuille de polyéthylene posée au-dessus évite la perte de
laitance lors du coulage du béton. L'intégration d'un géotex
tile (28b) adéquat peut également augmenter la résistance et
la durabilité de cette couche de fondation du dallage.
SUITE OF tA LEGENDE CHAPRES,
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22.5

figie | pardage horizontal en téles nervurées : coupe sur facade

SUITE DE 1A LEGENDE

29, Longrine entourant toute la halle et reliant les plots
de fondation des poteaux (33). Elle contribue & réduire les
tassements différentiels entre ces derniers et protége 'inté-
rieur des phénomenes affectant le sol A Pextérieur (eau, gel,
plantes, rongeurs) - fig. 22.2, détail (26).

30, 31. 32. Drain (tuyau perforé) (30} entouré de gravier
drainant (31), lui-méme entouré d’un filtre en péotextile qui
évite son obturation par le sol environnant. Dans cet exemple,
un deuxidme géotextile (28b) protége et renforce le remblai
(28} qui fonde le dallage (25). ‘

33, 33b. Plots de fondation périphériques (33) ou
intérieurs (33b).

34, Bavette en tdle galvanisée prélaquée. Elle dirige Peau
infilirée derritre le bardage (2) vers Pextérieur. La hauteur
de ce détail au-dessus du sol et la constitution de ce dernier
mettent Ie bas du bardage & I'abri des éclaboussures.

35. 36, Toles de capotage intéricur (35) recouvrant la memui-
serie fixe (36) et le précadre (7b) - fig. 22.4, détail (35).

37. 38. Parclose intéricure (37) clippée sur le cadre de }g{
menuiserie, Elle délimite les &tanchéités intérieures (38) du

vitrage.
39. Bavette en tdle galvanisée prélaquée. Elle dirige I'eay

infiltrée derriére Ie bardage (2) vers Pextérieur, tout en proté-

geant la menniserie (36) qui se irouve au nu extérieur.

40. Jet d’ean en acier soudé A la menuiserie. I écarte Peau dy

joint entre le bardage bas et la menuiserie fixe (36).

41. Corniére de support déportant la position de la fenétre

vers 'extérieur.
42, Lisses verticales écartant le bardage extérieur, ce qui
permet d’améliorer [Yisolement thermique et acoustique
(axcnométrie 4 draite, « Exemple : plateaux horizontaux »),

43, Zone de charge lourde isolée (machine par exemple),

nécessitant une fondation particuligre.
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226 | et horizontal

figre | Régles de fixation des bardages et exemples d'angles saillants de bardage vertical

1. Poteau d’ossature principale.

2. Bardage extérieur horizontal en tdle d’acier galvanisé
prélagqué ou en aluminiam.

3. Isolant en laine minérale dans les plateaux verticaux.

4. 4a, 4b, Fixation (4a) du bardage extérieur sur les 1&vres des
plateaux verticaux (4). Une fixation en sommet de nervure
est également possible et parfois obligatoire {tab. 22.4), mais
elle est plus voyante (comparer les détails (13b) et (13) sur les
vues axonométrigues).

Régles de fixation des platequx @ leurs supports {lisses
ou poteaux)

o [Un plateau a deux fixations & chacun de ses appuis.

o [a distance minimale d une fixation par rapport au bord de
Pappui est de 15 mm.

¢ La largeur d’appui minimale & Pextrémité du plateau est
de 30 mm.

s La largeur d’appui minimale d’nn support intermédiaire du
plateau est de 60 mm: (fig. 22.4, en haut & droite).

s Le support en acier de deux extrémités de plateaux
adjacents a une largeur minimale de 70 mm (80 mm s'il est
en béton ou bois).

. ® Le support en acier de Pextrémité d’un seul plateau a une
largeur minimale de 40 mm (60 mm s’il est en béton ou en
bois).

Ces régles s'appliquent indifféremment aux plateaux verti-
caux {(4) ou horizontaux (10).

5. Corniéres soudées au poteau d’angle (9) afin de pouvoir
y fixer le dernier plateau. La largeur minimale exigée est de
40 mm, car la surface d’appui du plateau est de 30 mm au
moins.

6. Piece d’angle verticale (croquis an centre) en tdle d’acier
galvanisé prélagué ou en aluminium, assurant "étanchéité
3 T'aide des plis crantés qui s’insérent dans les nervures du
bardage extérieur.

7. Lisse horizontale de support des plateaux, Divers profilés
sont possibles ; en tube (ci-contre), en Z, en [, en oméga,

8. Poteau d’un pan de fer (fig. 22.2).

9, 9b, Poteaun d’angle (9). Il est parfois nécessaire de doubler
ce poteau (9b} — voir en bas & gauche,

10. Plateaux posés horizontalement et fixés & raison de deux
fixations & chaque poteau.

11. Bardage extéricur vertical en tdle d’acier galvanisé
prélaqué ou en aluminium.

12. Pizce d’angle verticale (voir croquis & droite) en tdle
d’acier galvanisé prélaqué ou en aluminium, assurant I’étan-
chéité a Paide des plis (non crantés dans ce cas).

13. 13b. Fixation et couturage {13) de la pidce d’angle aux
bardages extérieurs. La fixation (13b) est moins voyante.
14.14b. Fixation du bardage extérieur aux l&vres des plateaux
(14). Une fixation en sommet de nervure est également
possible, mais elle est plus voyante. Le recouvrement longi-
tudinal (14b) deit étre conforme aux indications du fabricant
et aux régles (tab: 22.4). Le mode d’assemblage doit éire
communiqué & 'entreprise, car il influence le calepinage
préparatoire des plagues.
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Régles de fixation du bardage extérieur (plaques
de bardage courantes sur le marché) aux plateaux

s Les fixations sont disposées en quinconce de manidr
que la distance maximale entre deux fixations du fond o
du sommet de la méme nervure principale (ou de la mém
plage) soit :

—inférieure ou égale & 1,6 m pour des pressions {ou succions):’

de vent inférieures ou égales & 80 daN/m?;

~ inférieure ou égale & 1,0 m pour des pressions {ou succions) -

de vent supérieures & 80 daN/m?

* Les plagues sont couturées entre elles (au recouvrement

longitudinal (14b) selon les mémes régles).
s Sur les recouvrements transversaux entre plagues (de

70 mm au minimum), des fixations sont prévues & chaque:

nervure principale ou plage.

¢ Le long des arrétes de Penveloppe, et & chaque extrémit
de plaque, des fixations sont prévues A chague nervure princi-
pale ou plage ou sur chaque lévre des plateaux successif:
selon le cas,

Ces réples sappliquent indifféremment aux bardages:
verticaux, horizontaux ou en diagonale (voir § 22.52.2 et

tab.22.4).
15. Isolant en laine minérale inséré dans les plateaux posg
horizontalement (10). a

16. Lisses verticales en profilé en Z (fig, 22.5, & droite {42}).
fixées aux plateaux, Ils permettent d’améliorer isolement:

acoustique et thermique de la fagade.

17. Deuxidme couche d’isolant séparant les lisses {16) des :

plateaux afin d’éliminer les ponts thermiques.

18. Fixation des bardages extérieurs sur leur recouvrement
transversal. Une fixation est placée dans la lisse (16} & chaque
nervure principale ou plage. Le recouvrement transversal:

minimal est de 70 mm dans tous les cas,

19. Pigce de liaison en tdle d’acier galvanisé prélaqué reliant”

les plateaux de chacune des fagades formant I'angle & Pinté-
rieur.

20. Pitce d’angle en tole d’acier galvanisé prélaqué rabattue
vers 'intérieur et fixée aux lisses (16).

21, Piece d’angle fabriquée sur commande, réalisée en
polyester armé de fibres de verre (il existe sur le marché des
éléments en polyester, en pelycarbonate ou en PVC, corres-
pondant aux formes des diverses plaques) ou obtenue en
soudant deux toles. La soudure de toles galvanisées de faible
épaisseur doit &tre effectuée dans une atmosphere réductrice
puis retraitée (par peinturage) conire la corrosion. L'élément

d’angle de la couleur générale du bardage doit &tre peint dans’

tous les cas.

22, Pidce d’angle permettant de passer d'un profil nervoré
4 une surface plate, spécialement fabriquée en tole d’acier
galvanisé prélaqué emboutie. Ce procédé est souvent difficile
a mettre en ceuvre et toujours cofliteux. Des tdles de cette
forme peuvent également étre obtenues par soudure.

23, Tdle cintrée par un procédé de crantage-emboutissage.
Le rayon minimal pouvant &tre obtenu dépend de la hauteur
et de la fréquence des nervures, et de Pépaisseur de la tole
(fig. 22.8).
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Figure
22.7

Fixations, coutures et accessoires de bardage et couverture

Les fixations présentées ici sont utilisables en couverture ou
en bardage. En bardage, la fixation en fond de nervure est
courante,

REMARQUES
e Sur les dispositians minimales concernant les fixations en couverture :
tab, 22.6 et 22.7, et § 22.7.2.
e Sur les dispositions minimales corcernant les bardages en fagade:
§ 22.5.2.2, tab. 22.4, fig. 22.4 et fig. 22.6.
= Jous les organes de fixation et couture doivent résister 3 12 cydles
Kesternich au minimum.

1. Bandeau de faftage 4 bord découpé : les découpes en crans
épousent le contour des nervures ou des ondes (pour des
exemples de découpes en crans : fig. 22.5,22.6,22.9 et 22.11).
2. Tole de couverture nervurée.

2a. Nervure principale, déterminant Ia résistance de la plaque.
2b. Nervure secondaire, raidissant la zone de la plage.

3. Filetage autotaraudeur, I nécessite le prépercement des
ouvrages a assembler.

4, Filetage autoperceur. Il ne nécessite pas de prépercement
des ouvrages 2 assembler.

5. Vis de couture antoperceuse plus courte que le filetage (4)
—encore appelée « boulon de couture » —, située en sommet
d’onde (20) ou de nervure principale. Elle peut aussi servir 4
une fixation en plage ou en fond de nervure (17) {(dans le cas
d’un bardage).

6. Vis autotaraudeuse pour fixation en plage (17). Elle peut
également servir a la couture (20).

7. Vis de fixation en sommet d'onde ou de nervure principale (en
haut, & pauche): )

— sur ossature métallique : vis de fixation autotaraudeuse ou
autopercense ;

— sur ossature en bois : vis de fixation autoperceuse ou tire-
fond a bourrer (enfoncé au marteau) ou & visser ;.

—sur ossature en béton: insert en acier rendant la fixation
analogue au cas de ’ossature métallique.

Les vis autotarandeuses et autoperceuses doivent &tre posées
avec une visseuse munie d’un dispositif de serrage automa-
tique (limiteur de couple ou butée de profondeur).

8, Capuchon éventuel en matiére polymere coloriée.

9, Rondelle d’étanchéits sous le cavalier ou la rendelle d’appui.
18, Cavalier dont le rdle est de distribuer la force engagée
par la vis afin d’éviter I'écrasement de la tole.

1. Rondelle d’appui plate ou conique, pouvant remplacer le
cavalier pour les plaques en tdle d’acier galvanisé prélaqué si:
— Pépaisseur de la tole est supérieure ou égale 4 0,88 mm ;
—1Ia différence entre la largeur au sommet de la nervure {16)
et le diameétre de Ia rondelle d’appui utilisée (9) est inférieure
ou égale & 10 mm.

Les deux rondelles d'appui et d’étanchéité peuvent €tre
remplacées par une seule rondelle d’appui et d'étanchéité
vulcanisée monobloc ou surmouiée,

11a. Rondelle d’appui adaptée a la courbure de Ponde,

12. Pontet ou cale d’onde (12a) formant entretoise en acier
ou en plastique et évitant 'écrasement de la nervure princi-
pale lors de Ia fixation a la panne. Cet accessoire est utilisé :
—lors des assemblages avec des éléments en polyester, en
polycarbonate ou en PVC (matériaux plus fragiles que les
métaux) ;
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—en rive de batiment quand la nervure ou Ponde son
coupées (il y manque le pied) — fig. 22.11, détail (11). 11 fau
veiller & ne pas confondre le pontet avec le closoir (en méta
ou en mousse polymére) qui obstrue le creux formé par le
nervures — (fig. 22.5, détail (10)).
12a. Cale d’onde.

13. Téle pliée de finition (du point de vue de I’étanchéité 3
Peau et de Paspect) de Pangle, réalisée dans le méme méta
gue la tole de bardage. :
14. Bardage métalligue en tdles nervurées (en acier galva
nisé prélaqué ou en aluminium prélaqué). '
15. 15a. Rivet en aluminium 2 rupture de tige. La riveteuse
appuyant sur la téte du rivet, tire la tige et son bout enflé (15a
vers elle jusqu’a ce que celui-ci atteigne le revers de la tole
A ce moment, la résistance opposée par la tole est suffisant
pour rompre la tige. ‘

16. Sommet de nervure principale.

16a. Fixation du bandeau de faitage cranté en sommet de |
nervure principale :
17. Fixation en plage de la tole nervurée de couverture
’aide d’une vis autotaraudeuse (6) ou auvtoperceuse (5).
Les rondelles d’appui (11) ont un diameétre minimal de :
~19 mm si la longueur de [a plaque est inférieure ou ég
al2m;

—25 mm si la longueur de la plaque est comprise entre 12 et

5m.
La fixation en plage est moins résistante que la fixation en
sommet de nervure (ou d’onde). Elle 0’est autorisée que pou
les plagues en acier sur supports en acier. Dans ce cas, de:
ensembles monoblocs ou surmoulés formant rondelle d’appu
et d’étanchéité sont mis en ceuvre.

18. Fixation en fond de nervure principale (ou d’onde) de i
tdle nervurée de bardage. La fixation en plage plane (17) ouen

sommet de nervure principale sont également possibles dans la:
plupart des cas (tab. 22.4). Les toles de finition sont assemblées::

a1 la tole de bardage sur le plat de ia nervure saillante.
19. Crochet d’arrét de neige: il évite le glissement du
manteau de neige le long du versant de couverture

20. Recouvrement longitudinal minimal (d’'une onde et:

demie) des tdles ondulées de couverture par emboitemen
des ondes.

20a. La fixation {couture par exemple) par rivets impose le.

prépercement des toles & assembler.
20b. La fixation (couture par exemple) par vis et douille de
serrage impose le prépercement des plaques & assembler.

21, Fixation par vis et douille de serrage avec rondelfe:
@appui et rondelle d'étanchéité incorporées (cas de plaques

en polymere).

21a. Lors du vissage, Ia douille s’évase : les deux plaques sont 3_:

serrées entre la téte de la vis et la douille.

22, Panne supportant les tdles de couverture et résistant aux

efforts introduits par les crochets.

23. Crochet d’échelle fixé  la panne supportant les échelles;
utilisées par les personnes chargées de leniretien pour:

accéder & ia couverture.

24. Pigce en bois ou en métal insérée dans le profilé de la:
panne {22) et supportant 'ancrage (23) des échelles utilisées

pour P'entretien de la couverture.
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Figure Couvertures dites « séches » en i8les d’acier nervurées : pentes, recouvrements et étanchéités | o'

22.8

Couveriures dites « séches » en tdles d'acier nervurées : pentes, recouvrements et étanchéités

Exigences d’étanchéité dispositif doit empécher air extérieur de pénétrer sous | :
. v s e o N . - plaque. It est nécessaire dans le cas d’une toiture « chaude »; it
Les exigences d’étanchéité se référent 4 plusicurs situations h ) . o o {
sur la couverture : 6. Etanchéité en cordon préformé, utilisée en complémery
~1le faitage ; des recouvrements obligatoires entre plaques (2° tableay
~Pégout ; ci-contre). Elle est collée a la face supérieure de la plague
—le recouvrement transversal (perpendiculaire & la pente) inféricure, puis serrée par la plaque supérieure au momen J
entre plaques (il se fait toujours sur une panne) ; de s'a’fixatmr_a. La c.hstalnce maximale entre le cordon d etag- Pentes |
~le recouvrement longitudinal (nervure emboitante et  ChEité etla vis de fixation est de 30 mm. 5 faibles ‘
nervare emboitée, par exemple) des plagues (fig. 22.7) ; Cas des plagues cinirées : dans les cas ol les pentes descen: ;
- les rives. dent en dessous de 15 % et quand le recouvrement tran '
La figure ci-contre aborde les trois premiéres situations. versal est inférieur 2 200 mm, la jonction longitudinale des !
REMARQUE ) plaques cintrées doit également é&tre munie d’un cordo >
Fétanchéité inséré entre la face inférieure de la nervure Exemple : pente < 7 % .
Les zones d'exposition & la pluie battante (tableaw en bas de |a figure) sont emboitante et la face supérieure de fa nervure embo’l‘{éé Toiture “froide” :!
indiquées au chapitre 13 et a |a figure 13.3, (fig. 22.7, détail (20)). d
L Bord relevé de la plague. C’est un parachévement qui peut REMARQUE
~ &tre commandé au fournisseur quand les pentes sont faibles D'une maniére générale, et dans le cas des plaques cintrées en particulie ‘
et & condition que la pitce de faitage (2) comporte un pli a chaque plague ayant une étanchéitd longitudinale {entre le dessus de I3 !
crans {des pitces semblabl‘es sont préscntées? fa ﬁgﬂfe 22.9, nervure emboitée et le dessous de fa nervure emboitante) doit égalemen
détails {16) eE(16c)). Ce dispositif n’est pas ACCessalre quand avoir une étanchéité (6} au recouvrement transversal, sinon it y @ un risque * Pentes
la plfce ?e fa1tag? ;:lomprend une partlle de méme dgelome-firle d'écartement entre la plaque supérieure et |a plaque inférieure. Les plaguies | normales :
?;26) Se%aagulirguz; 6e recouvie — sur le principe de fa piece cintrées lisses dont la géométrie des nervures est déformée doivent &ir: :
et £ . D . . .. . assemblées avec des plaques planes ayant subi une adaptation & céite Exemple :.7 % < pente < 10 % i i
2, Piece de faltage a pli cranté avec dispositif de ventilation s : o " ; _
S . . . geomeirie, Toiture "chaude
du comble. Cette ventilation est obligatoire dans le cas d’une 2 12 i
toiture « froide ». . o N 7._Feutre tendu sur les pannes (9). C’est un 1so=lanlt en t'\'lbres N Cr.
3. Olgturateur en mousse qui remplit Pespace entre la Piect  mincrales comprenant un pare-vapeur sur sa face inférieure,
de faitage et la face supérieure de la plaque en t8le nervurée. L feutre tendu doit étre en contact avec la face inférieure des
Cette pitce a un rble de complément d’étanchéité. tole nervurées — c’est le dispositif de la toiture « chaude ».

4. Couche régulatrice anticondensation appliquée par le

- . i & - d dance < 0,02 ¢
fournisseur sur le dessous des plaques. Le principe de cette 8. Isolan muni d'un pare-vapeur de perméance ¢

m2h.mmllg - c’est le dispositif de la toiture « froide ».

couche est d’absorber Ia condensation pendant les heures ol ‘
elle est déposée sur les plaques (aux dernidres heures de fa 9+ Pannes portant les plaques de couverture. . b
. . : s 4 . T, ’
gmt‘ eil géneraé} Ett ‘ie la};sser év;%ore{é't::u clmtl?uleeldang son Faite des toles cintrées Egout toles cintrées Recouvrement transversal |
alsscur pendaanti 1es peures umidit¢ relalive plus basse H r2 (R TFA *
(511)11 cOurs ge la journée') L’épaisseur de la couche est déter- Corrgspondance entre exigences d’étanchéité et ' Pentes minimales des toles acier nervurées (les chiffres entre parenthdses s'appliquent aux téles en aluminium dans les cas ou leur régle est différente}.
A ) ! A X cournure - T — .
minée par le degré hygroméirique du local. Le fournisseur o i Zone ko o Zone Ml L Zone Moo :ﬁ%l?#%;’é
laissera les zones de recouvrement entre plaques nues. Des  [es rayons de courbure des couvertures (ou parties de Shtiration | Situation | Situation- | Stustion | Stiation:| Situation | ~ - Toutes . [, du
parach&vements sont possibles sur chantier. couverture) A rayon constant indiqués dans le tableau 22.9 Gl protégée | normale | exposée | protégée | normale. | exposée |- - situations rampant
. sse qui remplif ’espace entré é & 8. g ‘Simultanément :
59 Obtijraftear .er; mou. c{11 | lp { spzi ,.‘;’ nireé la ?ange re'su_itenit cg, Ial rég}ﬁi, ?_raoa—meze2 gu §22.84 et des pente. et :r;ée:é"aﬁons heasmm| 5% 59 5% 5 59 5o 5% 40m
{9) et la face inférieure de la plaque en tble nervurée. Ce  minimales données a la figure 22.8. pas de plaques translucides
_3— g{iitrq:es detlotngueui égale h < 35 mm 7 % 7% 7 % 7 % 7 % 7% 15 % 30m
: mpant et dans le cas
: . : de 16les nervurées cintrées : (10%) | (10%) | (10%) | {10%) | (10%) | (10%) (20my
Tableau 22.9 ~ Rayon maximal (en m) de la courbe en fonction de |a corde horizontale L pentes minimaios aUX points B et ¢ .
et de la pente minimale aux deux extrémités™m :
_Autres cas hz85mm| 7% 7% 10 %" 7% 10% | 0% altitude <500m* : 40m
T (mais : thles cintrées, point A 0% |
Pente minimale de 5 % Pente minimale de 10 % Pente minimale de 15 % minimum 7 % partout 500m <altiude <900m*: :
(en m) et étanchéité obligatoire) 15%
A 40 29 13 * Si la couverture ne comprend pas
N da plaques nervurées transiucides h<3bmm| 10%* 10 %* 15 %~ 10 %* 15 %* 15 % 15% - 30m
8 80 57 27 on paut ramaner Ia perta minintale
10 100 71 34 B et (15%) | (15%Y | (15%Y) | (15%Y | (15%Y | (16%) (20 %) (20 m)
12 . 120 . 85 AG Recouvrement {R) minimal des tdles nervurées (acier et aluminium) selon la pents,
15 150 167 56 : _ Pemtes. v b s Bane T T  ane i C o ZonellF i ¥
(1) La valeur calculée du rayon est toujours arrondie au nombre entier inférieur. 7 % < Pentes < 10 % 300 300 300 300 300 300 [
10 % < Pentes < 15 % 200 200 200 200 200 200 300 !
Pentes 215% -~ 150 150 150 150 150 150 200
Avec compléments d'élanchélté R sera entre 150 &1 200 mm
Nola : les régles des thles ondulées sont exposées au DTU 40.32, Elles exigent des pentes minimales de 25 %, mais if est possible d'utlliser des pentes Inférlatres selon les indications
das fabricanis concernant chaque type partieutier de plague {volr tableau 22.5).
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Figure
229

Couvertures difes « séches » en plaques de #6le nervurée : exemple de foiture chaude

Couvertures dites « séches » en plagques de 6le nervurée : exemple de toiture chaude

Figure
22,9

1.es toitures dites « chaudes » sont organisées de manidre &
éviter le contact du dessous des tdles avec Pair extérieur, afin
d’empécher la formation de condensats & leur surface. Ces
dispositifs ne fonctionnent que dans le cas de locaux & hygro-
métrie faible ou moyenne (Wi < 35,0 g/m® — voir partie 1,
chap. 4), et ne peuvent &tre mis en ceuvre gue s'ils sont admis
par P'avis technique du CSTB relatif au feutre tendu.

1. Cornigre en acier reliant et rigidifiant les baionnettes (4)
qui soutiennent Pacrotére.

2. Couvertine en acier galvanisé prélaqué, protégeant le haut
de la paroi verticale.

3, Profilé formé a froid en forme d’oméga ou de C: appui
supérieur du bardage extérieur.

4. Pidce en acier soudée au poteau, souvent appelée « baion-
nette », qui'soutient les bardages (7) et (7b) de l'acrofere.

5, Corniére en acier supportant le bardage (7b) et le relevé
de 1a pigce de raccord (6).

6. Pidce en acier galvanisé prélaqué relant le bardage
intérieur de acrotére (7b) 2 la couverture {20) assurant
I’étanchéité de la jonction. Sa forme ressemble 4 celle de la
piece (9) de la figure 22.5, posée a l'envers.

6b. Obturateurs en mousse du type renfort d’étanchéité
(fig.22.8, détail (3)) et du type imperméabilisant a Dair
(fig.22.8, détail (5)), ce dernier €tant nécessaire au bon
fonctionnement de la toiture dite « chaude ».

7.7b. Contre-bardage vertical en tole d’acier galvanisé prélaqué
A Pextérieur (7) et du c61é intérieur de Iacrotére (7b).

8. Isolant en deux couches : 'une remplit les plateaux (9),
l'autre passe devant eux afin de diminuer les ponts thermi-
ques de leurs jonctions avec le bardage (7). La satisfaction
des exigences d’économies d’énergie implique une épaisseur
d’isolant supérieure 4 100 mm. .

9, Plateaux en tdle d’acier galvanisé prélaqué (fig. 22.4) sur
lesquels s’appuie le bardage (7) par lintermédiaire des lisses
verticales (fig. 22.5 et fig. 22.6). Leur profondeur est déterminée
principalement par les exigences d’économie d’énergie, c’est-a-
dire par 'épaisseur de Iisolant, et de résistance au vent.

10, Lisse horizontale tubulaire en acier formant le précadre
des fenétres {(12).

11. Bavette en acier galvanisé prélaqué en forme de Z. Elle
dirige 1’ean infiltrée derrigre le bardage vers P'extérieur et
protége e haut de la fenétre (12).

12. Menuiserie fixe (ou ouvrante) en profilés tubulaires en
acier galvanisé prélagué (ou en aluminium). Un rapport de la
surface vitrée au périmétre de la menuiserie trop pelit peut
nécessiter la mise en ceuvre d’un modele A rupture de pont
thermique (fig. 22.4 — voir aussi fig. 21.5 et 21.7).

13. Bas du bardage extérienr qui recouvre le relief (25) du
chéneau encaissé.

14. 14b. Pannes situdées en bas de pente (14) —portant [a-

saillie de la t6le de couverture — et au faite (14b) — portant
le haut des toles de couverture et la pidce de faitage (16). La
saillie maximale des plaques en porte-a-faux (par rapport  la
fixation) autorisée est de 400 mm pour Facier et de 250 mm
pour Paluminium. ~

15, Feuire tendu en laine minérale revétue d'un pare-
vapeur (27), déroulé du haut vers le bas sur tout le rampant si
possible, dans le sens perpendiculaire aux pannes, et fixé sur ces
derniéres par vissage. Il existe des feutres tendus permettant
I'insertion d un supplément d’isolant thermique entre ia panne
et le feutre afin de diminuer le pont thermique & cet endroit.
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La continuité du pare-vapeur est assurée par lagrafage
languettes aux bords des Iés du feutre tendu. L’Cpaisseur
Pisolant sera au moins de 140 mm afin de satisfaire au ragj
ment des économies d’énergie. i
16. 16b. 16¢, Pitce faftidre (16) en acier galvanisé prélaqué
plis crantés (16b) qui obturent I'espace entre les nervures d
tole de couverture {20). La division en deux pieces séparées
une variante (voir détail (16¢)) qui s’adapte & des angles diff
rents entre les deux rampants. Le recouvremnent minimal enfr,
faitidres est de 100 mm {dans le sens des vents dominants
17. Obturateur dont la fonction est d'éviter U'entrée de
extérieur sous la couverture (20), selon le principe dg
toiture « chaude », censé éviter les condensations. Il sert au;
4 améliorer ’étanchéité 4 'eau en bas de pente. :
18. Pitce en acier galvanisé (éventuellement prélagué, en
d’atmosphére agressive) assurant la continuité entre les d
rampants, selon le principe de la toiture « chaude ». :
19. Obturateur fonctionnant comme un. compléme
d’étanchéité et bloquant 'entrée de lair exiérieur sou
faitiere (16).

20. Plaque de couverture. La saillie maximale autorisée
porte-a-faux {par rapport 2 la fixation) est de 400 mm po
I’acier et de 250 mm pour "aluminium.

> B0

|

2%. 21b. Bande d’égout faisant jet d’eau en bas de pent:
assurant I’étanchéité 4 Ieau et & air. La saillic par rappo
au chéneau est supérieure & 50 mm, et la largeur minimale
pli jet d’eau est de 45 mm (détail (21b)). Bn partie supérieur
la bande est crantée (détail (21)) afin d’obturer les espace
entre fes nervures de la couverture (20). 5]
22. Capotage en tdle plie d’acier galvanisé prélaqué couvras
ie chéneau en acier galvanisé€.
23, Corbeau tubulaire soudé au poteau (24) et servant & port
le chéneau et & attacher Ia protection collective pendant.}
travaux d’entretien du toit (voir partie 3 - Annexes, chap. 2!
24. Poteau en acier de Possature de la halle et de son pigtio
25, Chéneau encaissé en acier galvanisé, appuyé sur Parbalé-
trier (26) de la charpente en acier.
26. Arbalétrier en acier du portique.
26b. Arbalétrier en acier du pan de fer du pignon (fig. 22
27. Pare-vapeur du feutre tendu. Sa continuité doit €t
assurée par Pagrafage soigné des languettes longitudinal
La perméance  la vapeur d’eau est généralement de l'ordre
de 0,001 g/m2 h.mmHg.

28. Plafond en plaques d’acier ou de fibres dont le but e
de fournir une finition adéquate, notamment un facteur de
réflexion de la lumire convenable (voir partie 1, chap.7)
une absorption acoustique suffisanie (voir partie 1, chap.
et fig. 26.15).
26. 20b. 29¢c. Pidces de formes diverses en acier galvani
prélaqué formé i froid, dont la fonction est d’assure
confinuité de la paroi métallique intérieure du local. C
une nécessité tant d’un point de vue architectural que pout
assurer le bon fonctionnement de la toiture « chaude ».
évitant Pinfiltration de Pair extérieur.

30. Faitidre de couverture dun seul rampant. :
31. Faititre de couverture dun seul rampant cintrée p
crantage-emboutissage. cE
32. Pitce de rive raccordant la couverture de toles nerveré

en acier galvanisé prélaqué au pignon. La largeur maxima
admise est de 350 mm,

7
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PARTIE 2 — DETAIS DE CONSTRUCTION

CHAPITRE 22 — CONSTRUCTIONS EN TOLES NERVUREES OU ONDUIEES

22.10

Figue | | anterneaux et saillies sur couverture « séche » en plaques métalliques

Lanterneaux et saiflies sur couverlure « séche » en plaques mékalliques

Figure
22.10

Les lanterneaux remplissent trois fonctions (éventueliement
de manizre conjointe) :

—Péclairage naturel zénithal (voir paftie 1, chap. 7 et tab.7.16) ;
_1e rafraichissement par ventilation naturelle des locaux en
saison chaude {ventilation dite « de confort »} ;

_ PPévacuation des fumées en cas d’incendie {d’une maniére
simpiifiée, il faut compter 1 m? d’ouverture pour désenfumer
100 m? de plancher — voir chap. 27}.

I.es matériaux utilisés sont le verre, le polycarbonate, le PVC
et le polyméthacrylate de méthyle (voir partie 1, chap. 8). Ce
dernier a une réaction au feu assez élevée.

REMARQUES
o Sur les éléments éclairants en toiture et leur réaction au feu, voir
partie 3 —~ Annexes, chap. 27 et tab. 27.1.

o Sur les restrictions concernant les pentes minimales en cas de saillie sur le
toit (pénétration) ou en présence de plagques de polyester, de polycarbonate
ou de PYC, voir tableau de la figure 22.8.

o Sur fes exigences da sécurité contre la chute, voir partie 3 — Annexes,
chap. 28.

1. Chevétre entouré d'isolant afin d’éviter le pont thermique
et le risque de condensation. .

1b. Elément (solive) d’enchevétrure portant entre deux
pammes (7). I est entouré d’isolant afin d’éviter le pont
thermique et le risque de condensation.

2. Obturation des nervures principales et secondaires en
amont. Ces formes sont obtenues soit par emboutissage
(méthode cofiteuse), soit par soudure (méthode courante).
2h. Obturation des nervures principales ef secondaires en avak.
3. Costiere. 3 est nécessaire qu’elle soit isolée thermique-
ment afin, surtout, de diminuer le risque de condensation a
sa surface (Pisolant thermique, lors de la fabrication, est pris
entre deux épaisseurs d’acier ou de matidre synthétique).
Dans ce cas il convient que la coupole (13) soit elle-mé&me en
double vitrage (en polymére par exemple).

4, Base en acier de la costitre du lanterneau. I’ensemble
formé par la base et la costiére est soudé. La galvanisation
peut étre effectuée soit apres la soudure, soit avani, avec
remise en état postérieure. Le prélaquage est effectué par
Ia suite, avec cuisson au four éventuelle, Ce type d’élément
existe aussi en polyester armé de fibres de verre peint dans la
méme couleur que la couverture.

5. Nervure emboitante ou emboitée.

6. Elément de structure principal (portique par exemple).

7. Pannes.

8. Plague de toiture courante en tble nervurée d’acier galva-
nisé prélaqué ou d’aluminium prélaqué.

9, 10. Isolation thermigue continte (et acoustique) sous
pannes, Ce procédé impose la réalisation d’vne couverture
dite « froide » : ‘

— un pare-vapeur {10) de perméance & la vapeur d’eau < 0,02
g/m2h.mmHg, généralement incorporé au complexe, doit étre
disposé sous Iisolant (9). Le plafond en plagues ou dalles est
probablement plus courant car il présente un aspect plus fini
(fig. 22.4);

—le volume entre l'isolant et la couverture (le plénum) doit
gtre ventilé, Pour chaque versant, la section des entrées et
sorties d’air est de 1/2 000 de la surface pour les bitiments
a faible hygrométrie et de /1000 de la surface pour les
bétiments & moyenne hygrométrie (ce procédé n’est pas
autorisé pour les batiments 4 forte hygrométrie) ;
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— 1*épaisseur minimale de la lame d’air entre la tdle et Piso
lant est de 40 mm ;

—1la sous-face de la couverture comporte, pour éviter |
condensation, soit un isolant thermique de faible épaisse
avec pare-vapeur disposé sur panne, soit un régulateur d
condensation, produit appliqué sous les tbles nervurée
agissant par absorption et stockage des condensats (tab. 22
— sur les dispositifs de ventilation basse : fig. 22.4 ; sur I
dispositifs de ventilation haute : fig. 22.8, en haut & gauche},
11. Cadre métallique pingant le feutre tendu autour d
I’enchevétrure. : :

12. Cadre mobile du lanterneau. Il existe des lanternea;
a double cadre : 'un est actionné par les vérins de désenfi
mage, I'autre par les vérins de ventilation (voir détail (21)
13. Coupole translucide du lanterneau. Efle est i simple peg
ou & double peau pour une meilleure isolation thermique. P
mesure de sécurité contre I'incendie, elle est de préférence’e
matériau de catégorie MO et non gouttant. _
1l existe des coupoles de lanterneaux antichute qui résistent
un impact équivalent 2 une énergie de 1200 J (voir § 26.822
Cependant celles-ci peuvent &tre ouvertes pour le désenfu
mage, la ventilation, Pentretien... La protection n’est alor
plus assurée (voir (23}). '
14, Cadre fixe du lanterneau qui vient en appui sur fa costi
recouvert par le cadre mobile en position fermée.
15. Soudure de la base & Pentourage nervuré,

16. Joint d’étanchéité &crasé lors du montage entre 'embas
et la plaque de couverture. :

17. Embase ronde ou carrée en alumininum déformable po
s’adapter 2 tous les profils de nervures ou d’ondes. Elle ¢
fixée par vis autoperceuses. '
18. 19. 20. Manchon conique d’étanchéité (18) en EPDI
(supportant des tempéraiures comprises entre —50°C.
+120°C) ou en silicene (pour des températures compr
entre —70°C et +225°C). 1l est coupé pour s'adapter
diamétre de Pobjet traversant la couverture (20). Le mancho
ne doit pas recouvrir plus d'une nervure (19) de la plag
Enire deux nervures, la largeur laissée libre de part et d’autr
de P'embase doit tre > 30 mm pour ’écoulement de 'eau
21, Vérins d’ouverture du lanterneau. Ils peuvent Etr
commande {ouverture et fermeture) mécanique ou pneufl
tique pour le désenfumage, mécanique, pneumatique’
électrique pour la ventilation de confort. Les vérins
désenfumage, qui s’ouvrent dans le sens des vents dominant
doivent permetire une ouverture & 135° de la coupole. Le
vérins de ventilation peuvent éire asservis, par exemple, & de
sondes de détection de la pluie ou du vent, ou & une horlog
qui commandent leur fermeture automaticue. :
22. Tendeur sollicité en cas de vent fort pour empéch
P'arrachement des vérins. '
23. Grille de protection contre la chute des person
L'ensemble formé par les supports, la grille et les fixati
doit pouvoir résister 4 un impact équivalent & une énergie
1200 J (voir détail (13)). :
24. Plague nervurée ayant la méme géométrie que les aull
plaques de couverture. Elle est moulée en polyester armé
fibres de verre.

25. Costidre en polyester armé de fibres de verre faisaf
partie de la plagque (24). Les restrictions relatives aux pe
minimales en cas de saillie (pénétration) ou en présence d’
ments éclairants nervurés en polyester ou autre polymer

Plaque de raccordement en acier Manchon d'étanchéité en caoutchouc

Pian du chevétre

LT 3 ]

Vue en coupe A-A

sont indiquées dans le tableau de la figure 22.8.
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PARTIE 2 — DETANLS DE CONSTRUCTION

CHAPITRE 22 — CONSTRUCTIONS EN TOIES ERVUREES OU ONDULEES

2.1

Figue | eouvertures dites « séches » en plaques métalliques : exemple de lanterneau en voite & fdite

Figure
22.11

1. Piece de finition (cadre) de rive du lanterneau. Entre cette
pitce et la surface du matériau de remplissage éclairant (8),
le joint (6) n’est pas entidrement étanche a I'eau : des orifices
assurent son évacuation. C'est la fonction de drainage de
I'arceau et d’équilibrage des pressions (voir fig, 26.12). La
feuillure dans laquelle le remplissage éclairant (8) est inséré
doit &tre suffisamment haute pour permettre les mouvements
des éclairants (8) en polymeére, car leurs coefficients de dilata-
tion thermique sont importants (voir partie 1, chap. 13).

2. Accessoires de couverture fagonnés pour le raccordement
de la costizre du lanterneau avec les plagues courantes et en
assurant 1’étanchéité. Ils sont vissés sur les costieres et les
plaques et forment une demi-faitiére crantée sur les rives
horizontales du lanterncan

3. Plaque de toiture en tOle nervurée d’acier galvanisé
prélagué ou d’aluminium prélaqué.

4, Isolation thermique (et acoustique) continue, déroulée
sur les pannes avant la pose des plaques de couverture. Les
isolants thermiques en laine de verre sont du type «feutre
tendu » avec pare-vapeur. Ce procédé impose la réalisation
d’une couverture dite « chaude » (non ventilée). Ainsi, des
closoirs en mousse doivent fermer les creux des nervures ou
ondes & la périphérie de la toiture et au faitage, Par ailleurs, il
faut veiller tout particulirement & éviter les entrées d’air aux
points singuliers — pénétrations, accessoires de toiture (voir
détails (12) et (13)), jonctions avec les plaques éclairantes — et
vérifier le recouvrement des languettes du pare-vapeur au
niveau des raccordements agrafés des Iés,

Ce type d’isolation est réservé aux batiments & hygrométrie
faible ou moyenne. L'entraxe des pannes dépend des caracté-
ristiques du produit. Le festonnage peut étre limité par 'emploi
de filins ou de grillages tendus parallélement aux pannes.

5.5a. Pannes (5). Quand le lanternean est disposé comme ici
au faitage, il est porté dans fe sens longitudinal par les pannes
failidres, convenablement écartées. Entre deux lanterneaux,
il faut ajouter deux pannes faititres normalement rappro-
chées. Entre les pannes (5), il convient de créer des enche-
vétrures (5a) destinées & porter les costiéres transversales de
Pextrémité (12) du lanterneau et, éventuellement, les pannes
faitieres (quand 'extrémité du lanterneau n'est pas située sur
une traverse de portique).

6. Joint en garniture polymeére entre le cadre (1) et le
matériau transtucide ou transparent du lanterneau (8).

7. Profils serreurs cintrés en aluminium (voir chap. 26).
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8. 8a. Matériau alvéolaire translucide, transparent, lisse ¢
strié, constitué de deux ou trois épaisseurs maintenues p
des cloisons. I convient d’obturer les extrémités des long
alvéoles afin d’éviter la condensation et ’empoussiéreme
entre les couches. Ce matériau est thermiquement isolan;
— il s’agit généralement d'un polycarbonate ow d'un PV 5
(fig. 22.10 — voir aussi partie 1, chap. 8).
9. Partic inférieure du profil de verridre, en forme d’arcea
portant le remplissage éclairant et transmettant les charges at
costieres (13), tandis que le serreur vissé (7) le maintient e;
place et assure I'étanchéité. En fonction de la portée {larpeur d
lanterneau), le profil inférieur a une inertie plus ou moins fort
Les mémes profils sont utilisés aux extrémités du lanternea
(« pignons ») : ils tiennent un U en aluminium cintré (14) gy
maintient le remplissage plan du « pignon » {croquis en b
i droite).
10. Systeme de cbles reliant les arceaux (9) et constitua
avec eux tne séeurité contre les chutes engageant une énerg
équivalente 2 12007 (voir § 26.8 et § 283.2.2). E
11. Pontets (fig. 22.7, détail (12)) situés sous les fixations'd
la nervure de rive coupée de la plaque de couverture (3). €
fixations assurent également le pincement du feuire tendu
de son pare-vapeur.
12. 13. Costitres isolées. Elles s’appuient sur la charper:
(pannes ou chevétres), et porfent le Janterneau. La costiél
lengitudinale est horizontale (13), Ia costitre transversale ¢
adaptée aux pentes des versants (12). La continuité entrele
pare-vapeur et la costidre est assurée afin d’éviter le passag

de I’air : le pare-vapeur monte le long des costigres et il est
solidement pincé entre Ia costitre et 'accessoire de finiti
{voir détails (17) et (2)). '
14, U cintré en aluminium qui maintient Je remplissage pla
du « pignon ». I’écart entre le fond du profil en U et le bo
supérieur du remplissage éclairant (8a) doit étre suffisal
pour permettre la libre dilatation de ce dernier (voir § 13
et fig, 13.4). :

15. 16. Partie inférieure du remplissage aux extrémités d
lanterncau, maintenue par un profil drainé en U droit (16),
fixé (détail (15)) sur la costiere (12). E
17. Accessoires de couverture fagonnés pour le raccord
ment de la costiere du lanternean avec les plaques courant
et en assurer 'étanchéité, Ils sont vissés sur les costiéres

les plaques et forment une rive & recouvrement dans la partie
« pignon » du lanterneau (suivant la pente}.

18. Pitce d'angle raccordant les accessoires (2) et (17).

Angle de la costiére

Coupe AA

Angles des tbles de raccord
avec la couverture




PARFIE 2 — DETAILS DE CONSTRUCTION

22.12 | ef bucs serlis en aluminium

Figue | Exemple de toiture double peau courbe croisée « chaude » en #éle d’acier nervurée

Les bacs & sertir, le plus souvent en aluminium, ont vne
largeur variant de 0,3 3 0,4 m et peuvent atteindre de tres
grandes longueurs, jusqu’a 100 m. Les difficultés de transport
de tels éléments peuvent conduire & un pliage sur chantier, la
tole v arrivant en bobines.

L’avantage de tbles aussi longues est de supprimer les
jonctions transversales, licux de faiblesse de 1’étanchéité. Les
jonctions longitudinales entre les bacs adjacents se font par
sertissage sur des paftes de support, évitant ainsi le perce-
ment de la surface des bacs. Ce mode d’assemblage ressemble
beaucoup au systéme des joints debout des couvertures en
feuilles métalliques de zinc ou cuivre (voir chap. 24). L'aspect
extérieur obtenu en est également trés proche. Cependant
que les bacs sertis peuvent franchir des portées de 1,543 m
(selon les charges) tandis que les feuilles métalliques, moins
résistantes mécaniquement, doivent &tre supportées sur toute
leur surface. i

La grande longueur des tdles et leur mode d’assemblage
permettent de couvrir des rampants de grande longueur et de
trés faible pente — en dessous de § % (3°). Des joints transver-
saux peuvent éire mis en ceuvre pour des raisons pratiques, de
transport ou de levage par exemple, & condition que la pente
soit supérieure & 10 %. Du fait des changements de tempéra-
ture, des tdles aussi fongues cumulent de grands mouvements
quil ne faut surtout pas entraver, au risque d’une déchirure
du métal. En conséquence, les bacs sont fixés en un seul point,
généralement en haut de pente, les autres appuis des bacs sur
les pattes de support étant glissants. Sur un rampant de 50 m,
des déplacements d’une amplitude de 60 mm en bas de pente
sont prévisibles (voir § 13.4 et fig. 13.4). La conséquence de
ces dispositions est que tous les efforts allant dans le sens de
la pente sont transmis au point fixe, qui doit résister a ces
efforts et les transmettre aux pannes de Possature principale.
Tl est assez aisé de cintrer Jes bacs. Ainsi, par exemple, un
rayon minimal de 40 4 50 m peut étre obtenu en cintrage
« naturel », selon le matériau, son épaisseur et la forme du
bac. Le rayon de cintrage mécanique (forcé) peut atteindre
prés de 3 m.

Lrintérét de lexemple ci-contre réside dans l'orientation
de la tole nervurée de la peau inférieure en acier, qui lui
permet d’épouser presque n’importe quelle courbe, tandis
‘que la peau supérieure en bacs d’aluminium sertis est cintrée
naturellement ou mécaniquement. Le dessus des pannes
portant les toles inférieures doivent suivre la forme courbe
du toit.

Du fait de Pobligation de percer les plaques nervurées
inférieures en fixant les pannes {6), 'usage du sysieéme
présenté est limité aux locaux d’hygrométrie faible ou
moyenne (voir partie 1, chap. 4). _

1. Bacs fixés en haut de la pente. Les bacs (4) et (5) sont
libres de se dilater et de rétrécir par rapport a ce point fixe
qui peut résister a des efforts tangentiels aux bacs.

2. Patte spéciale en haut de la pente. Elle doit transmettre
les sollicitations mécaniques venant de la fixation (1) vers la
panne spéciale (3), qui les transmet & l'ossature (21).

3. Panne intermédiaire (« fausse panne ») spéciale transmet-
tant les sollicitations du point fixe vers Possature (21).

4. Partie basse du profil du bac en alumininm {d’une largeur
de 0,3 20,4 m).

5, Cotés relevés du bac en aluminium ; ils sont sertis (5b).
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panne »). L’écartement des pannes {de 1,5 & 3 m) dépe

Sh. Arrondis du sertissage, dont la forme est préparée a
le sertissage proprement dit sur le toit. _
6, Panne intermédiaire courante (appelée aussi «fa

de la forme ot de I'’épaisseur des bacs et des charges:
transmet les charges perpendicufaires aux bacs {4) a oss
tore principale (21).
7. 7b. Patte courante (7) vissée aux pannes (6). La mouf
supérieure {7b) de la patte est insérée entre les toles sert|
et leur laisse la liberté de glisser vers le bas (croguis b
a droite). '

7e. Rupteurs de pont thermique sous la base de la patte
fixée 2 la panne (6) (croquis en bas & droite). Les rupte
ainsi que les cales sous pannes, servent également & amor
les vibrations bruyantes des bacs sous la pluie. :
8. Tole nervurée inféricure en acier galvanisé (éven
lement prélagué) épousant la courbe des podtres on
portiques (21).

8b. Pare-vapeur collé a froid ou a chaud 4 la tdle (8).
9. 10, Coupe-larmes (9) fixé on soudé en bas de pente a
extrémités saillantes (10) qui doivent pouvoir se dilates
rétrécir de plusieurs dizaines de millimétres sans com
mettre I'étanchéité, La saiflie maximale autorisée en p
a-faux est de 250 mm pour 'aluminium (se conformer
indications du fabricant dans les autres cas). ;
11. 12. Chéneau (12) placé au dessus de Pisolant (11
verre cellulaire par exemple afin de résister au poids.
13. 14. 14h. Capotage (13) raccordant la fagade
chéneau (12) tout en cachant ce dernier. Le capotage
supporté par les pieces d’appui (14) elles mémes portées p
la saillie (14b) du corbeau en acier (17).

15. 15b. Pidce en aluminium (15b) cachant a la vue Tobtur
teur en polymare (15) qui remplit ’espace entre fes bacs
posés verticalement et le capot (13) ou la pigce de rive (20
16. 16b. Deux couches d’isolant, Pune inférieure (16) I'au
supéricure (16b), passant au dessus des pannes. Les sel
ponts thermiques sont situés aux points de contact;des
bacs {4} avec les pattes (7).

17. Isolant vertical de la facade.
18. Lisse supérieure spéciale de la fagade. Elle doit résistt
poids du bac {(4) qui lui est transmis par la fixation supériet
(1) et 1a patte spéciale (2). :
19, Poteau de Possature ou du portique principal (en a¢
dans cet exemple).

20. 20b. Pidce de raccord et de capotage en rive (20)
recouvre la facade et protége le dernier bac par sa sailli
50 mm auminimum (20b). La largeur b est égale & I'épal
de l'isolant augmentée de 50 mm au minimum. Elle a4
pente vers le toit d’au moins 10 %. Le recouvrement entr
éléments (20) dépend de la pente et de la zone de conco
tance de vent et de pluie (sur les recouvrements transver
des tdles nervurées en acier et aluminium : fig. 22.8
aussi partie 1, chap. 13). i
20¢.20d. Solin en rive clippé aux pattes spéciales (20d), ell
mémes vissées aux pattes courantes (7).
21. Ossature principale courbe (en acier dans cet exemplé
21b. Ossature courbe (en bois dans ce croquis).
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Exemple de toiture double peau courbe croisée « chaude » en téle d’acier nervurée | Figue

et bacs sertis en aluminium | 22.12

\fue en coupe surle pignon

Vue axonométrique
de la toiture "chaude” & bacs croisés
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Figure | g nchéité sur téles en acdier nervurées : organisation de V'ossature

23.1

CHAPITRE 23 - TOITURES AVEC ETANCHEITE SUR TOLES NERVUREES -

Pour une lecture plus approfondie de 'exemple ci-dessous, s
reporter aux figures 23.2,23.3 et 22.2. :
1. Panne sablidre {ou plutét poutre, du fait de ses dimensions
[portée > 8 m]) de section augmentée car elle porte, dans
cel exemple, des tdles cintrées, les éléments porteurs (3a)
¢t 1a noue de rive 4 pente zéro. L'orientation des nervures
de ces toles dans le sens de la pente (fig. 23.2, en bas) est
préférable du point de vue de la période de construction et
économiquement justifiable quand la courbure est faible et
si 1a tole épouse naturellement la forme du toit, sans mise en
forme préalable en usine, Les tdles peuvent étre également
posées dans le sens contraire, paralléle a fa noue, comme
dans la partie du toit cintré (2 gauche du croquis en bas de
la figure 23.2), mais cela implique une autre organisation de
Iossature (il 0’y a pas de pannes : voir détail (4)).

1a. Panne courante (fravée < 8 m) portant les téles droites et
la noue de rive & pente zéro.

2. Panne courante portant les tdles nervurdes, leurs nervures
étant généralement perpendiculaires a la panne.

3. Elément d’ossature principal (ou arbalétrier) cintré
portant les pannes (2) et ramenant les charges vers des
poteaux a chacune de ses extrémités. Une action en portique
est possible.

3a. Blément d’ossature cintré infermédiaire semblable au (3)
sauf qu’il est porté par les pannes sablitres (1) et (5) etparla
panne faitizre (16). Il porte les pannes (2), mais une action en
portique n’est pas possible.

Ib. Elément d’ossature principal (ou arbalétrier) droit qui
‘porte les pannes (2) et la panne faftiere (13) ou (13a),
ramenant les charges vers des poteaux & chacune de ses extré-
mités. L'action en portique est possible.

3¢, Elément d’ossature droit semblable au (3b) sauf qu’il
est porté par la panne sabli¢re (12) ou {12a) et par la panne
faftizre (13) ou (13a). Il porte les pannes (2), mais une action
en portique n’est pas possible.

4. Blément placé en continuité de I'élément (3a) mais ne
portant pas de pannes car le sens des nervures des thles est
modifié (fig. 23.2, en bas). Pourvu que les nus supérieurs des
ondes 2 Ia ligne (16) correspondent, il est possible de choisir
des plagues de tole nervurée plus résistantes que celles
situées sur la partie droite (cintrée) de la toiture si I'écarte-
ment entre les éléments (4) exige.

5, Panne sablidre renforcée pour porter les éléments
porteurs (4) et la noue & pente zéro. Le doublement de la
panne permet le passage d’EEP d’un diamétre supérieur a
0,2 m (fig. 23.7, en haut 2 droite).

6. Pannes portant les tbles nervurées, paralléles aux noues &
pente (10) adjacentes (croquis en bas).

7. Panne sabli¢re portant les plaques en tdle nervurée et la
rive & pente zéro (croquis en bas).
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7a. Panne sablidzre renforcée portant la pouire interm
diaire (7c), les plaques en tdle nervurée et la noue a pen
b. Poutre principale en pente (croguis en bas etr
présentées en figure 23.3), portant les pannes (6).
7¢. Poutre intermédiaire portant fes pannes (6).

8. Poutre portant les pannes (6). _
9, Autre poutre portant les pannes. La pente de celle
Iégerement différente de la pente de la poutre (8) a
respecter les dispositions de pente et de noue {croqui
bas). Tl est également possible de régler les pentes en o
sant des rehausses de hauteur différente sous chaque ap
de panne (6). .
10. Panne portant les toles (nervures perpendicula
constituant la noue en pente (croquis en bas), dont les K]
sont situdes au point bas.

11. Systéme d’enchevéirure pour traversée ou _sail!ié
une dimension supérieure 2 0,2m dans le sens perp
culaire aux nervures des toles (fig. 23.7, détail (20)); -
12. 12a. Panne sablitre {ou plutdt poutre, du fait:d
dimensions) unique (12a}, doublée (12) dans le cas ol
entre les pentes des toles nervurées est inférieur . : EEP
(fig. 23.6). Ces pannes portent I'élément d’ossature (3c) ' @ @
t6les nervurées et la noue centrale (fig. 23.2) de pente N

13. 13a. Panne faitidre {ou plutdt poutre, 3 cause d [EEP
dimensions) unique (13a); doublée (13) dans le cas olt
entre les pentes des toles nervurées est inférieur '
(fig. 23.6). Ces pannes portent I'élément dossature (3¢) &t
tdles nervarées. :
14. Poteau avec EEP adjacente. C'est une disposition
simple du point de vue de la construction de
{descente d’caux pluviales), et plus discréte car cette derni
peut &tre accrochée au poteau. Mais du point de vue d
rapidité d’évacuation de I'eau, la solution en milieu deifra
est meilleure (voir égende (14a)). _

14a. Poteau n’ayant pas d’EEP ou poteau jouxtant
travée ayant une EEP au milieu, c’est-i-djre dans la zone
son tiers central. Pour pouvoir faire descendre la DEP
du poteau, il faut prévoir des longueurs de Haison al
plus ou moins inclinées, ainsi que les coudes correspont
Les diamétres de ces éléments doivent &tre calculé
ment sur les bases du calcul hydraulique en tenant ¢
des surfaces drainées (fig. 23.3) et de I'hypothese de l'or
(3 Vmin/ par métre carré selon le DTU 60.11).
15. Chevétre portant le lanterneau (croquis en b
fig. 23.5). o
16. Panne faititre de section augmentée (ou plutot pout
fait de ses dimensions) portant les éléments (3a) et (€}
que les tdles nervurées situdes a sa droite (fig. 23.2, e

Exemple avec noues a pente » 0,5 %

Nota : les pentes Indiqudes concement 'ossature
et l_es’téies sur plans, c'est & dire en excluant

les géformations en ceuvre.

_Pc_)ur: pk_Js de clarié les contreventements ne sont
bas indigués.

Variante : évacuations prés des poteaux

@ et évacuations (EEP) en milieu de travée

Travées <8 m

EEP

o Travées < 8 m

Exemple avec noues & pente nulie

Travées > 8 m

Noue -~

de rive 0 %

Schéma des pentes correspondantes
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23.2

Figure | gy chéité sur toles en acier nervurées : pentes et dimensions

Travées >8m

Nota :

1 les pentes indiquées concernent fossature
ot las téles sur plans, c'est & dire en excluant
les déformations en oguvre.

2 Courbure faible :
la tBle &pouse "natureliement” la courbe.
Le rayon minimal dépend de la hauteur
de l'onde et de 'épaisseur de la i0le il varie
de 40470 m. ‘

3 Courbure forte : B E
la t6le est courbée en usine ou posee
dans le sens opposeé - moins cher ...

4 Le sens des nervures & {droite) dans la pente )
est avantageux pendant la construction - en ¢as de pluie.

Exemple avec noues apente » 0,5 % Toutes}ngueurs

Tavéesg 8 m

Travées>8m

Exemple avec noues & pente nulle
avec évacuations (EEP)} en milieu de travée
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travée) s ¢
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Etanchéité sur téles en acier nervurées : régles d’évacuation des eaux pluviales
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Surfaces drainées : cas de noues & pente nulle
avec évacuations (EEP) en milieu de travée

- Surfaces drainées : cas de noues avec pentes et évacuations

dans le fil d'eau des noues {prés des poteaux)

Surfaces drainges : cas de noues a pente nulle
avec évacuations (EEP) prés des poteaux

.
oKD
SR AR
R
RSIRSIRERS
SRESRRS
RSSRSSN

loues & p

Travées < & m (i0les parpendiculaires 4 fa nout)
O travdes < 3,5 m (ibles paralidles 3 la noue)

: {ou cas Sectlons majorées
une seule

Sections majorées

Travées > 8 m {téles perpendiculaires & la nous)
Ou travées > 3,5 m {{dles paralidles & la nous)

rﬂv_ﬂ Cas d'évacuation

.
Sections majorées dans le fil d'eau de la noue

T F

Deux travées

Sections majorees

T T

Sections normales

L
Secticns majorées M

Sections majorédes
Regle générale les EEP sont toujours

I I I daublées et leur section majorée

Secticns normates

& -3 [ ) E] [] [3

Sections majorées car seulement 2 EEP

& .Y ‘ [ [} & i ] [3 [ 1 ['] L
Sections normales

Rigle générale : toute travée sans EEP
jouxtera una travéa runie dune EEP

Cas d'évacuation en déversoir
ﬂ_[ L) t E) 1 [ 1 [ l [:Y l 3 r/
- Sections normales

e

Ragie gdndrale : une EEP par travde

5 Al ) & & Iﬂ L]

Sections normalas

Flbgle générale : section narmale tout poteal
sans EEP jouxtera un poteau muni d'une EEP

Régles géndrales : ’
+ Evacuation toujours prés du poteau
» Silapente délanoueestgs1,5%Lgi5m

THYTTAr
Sections normales
mals un déversolr urilque

Régle générale : une EEP par poteau

. + ine noue aura au moins deux polnts bas d'évacuation

Nota : lo milieu de travée est défini comme étant le

Résumé des régles d'évacuation des eaux : onmifeu de évée: &3 présdupolezu: £ 13

tiers central
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23.4 | et disposiiifs en hygrométrie élevée

Figue | Etanchéité sur 18les en acier nervurées : systémes soudés ou fixés mécaniquement courants

CHAPITRE 23 - TOITURES AVEC ETANCHEITE SUR TOLES NERVUREES

Les systémes courants sont illusirés en haut de la figure, les
systémes 2 fixations cachées au centre, les'systémes adaptés
aux locaux a forte ou trés forte hygrométrie en bas,

Systémes courants

L’étanchéité autoprotégée est soudée ou fixée mécanique-
ment, ¢t les fixations sont apparenies & Dintérieur (ces
systémes conviennent aux locaux & hygroméirie faible ou
moyenne).

1. 1a. Tesdeux méthodes : étanchéité soudée (1) et étanchéité
fixée mécaniquement (1a). Une personne déroule la bobine
d’étanchéité et procéde au soudage des bandes d’étanchéité
au chalumeau. Dans le cas (1a), seuls les recouvrements sont
soudés,

2.3, 4. 5. Etanchéité soudée : panneaux disolant surfacés de
bitume en usine (4), fixés aux plagues en tdle nervurée (6)

par des vis surmontées de rondelles ou de plaquettes (5),

éventuellement munies d’entretoises dont le role est d’arréter
la course de la vis (évitant ainsi I'écrasement de 'isolant) et
de diminuer 'effet du pont thermique (croquis au milieu}. It
existe des fixations en deux parties (polymére et acier) afin
de rompre le pont thermique. Le nombre de fixations dépend
de la taille du panneau et des effets du vent (tab. 23.3).
[’épaisseur minimale de lisolant est de 50 mm pour le
franchissement des nervures. Si les tbles présentent une
ouverture de vallée d’une largeur dépassant 70 mm, IMisolant
doit avoir une épaisseur supérieure & 50 mm, & moins de
« ponter »la vallée avec une tdle (se reporter aux avis techni-
ques des isolants du CSTB).

Par la suite, les bobines d’€tanchéité sont déroulées, et les
bandes d’étanchéité sont soudées 'une apres Pautre (2), avec
un recouvrement (3) de 100 mm {ou selon le systéme décrit
dans I'avis technique du CSTB). L’étanchéité, généralement
monocouche ou bicouche autoprotégée, est renforcée sur les
chemins de circulation et les zones techniques, éventuelie-
ment sur les reliefs et les noues. .

6. 7. Plaques en tdle nervurée (6) fixées par vissage en fond
de nervure aux pannes ou autres appuis (7) & 'aide de vis
semblables & celles utilisées en toiture séche. Le recouvre-
ment transversal entre plaques se fait, comme dans le cas des
toitures séches, au-dessus de la panne (ou autre appui) - il
doit &tre de 50 mm au moins. Contrairement aux plaques des
toitures séches, les nervures ne suivent pas obligatoirement la
pente. Cette confignration est néanmoins recommandée afin
que l'eau de pluie puisse s’écouler rapidement pendant la
période de construction. )

Le recouvrement longitudinal des plaques se fait par emboi-
tement (voir fig. 22.3) et par fixation en fond de nervure. Aux
liaisons entre éléments interrompus (en cas de changement
de pente par exemple), un pontage est réalisé avec une tole
en acier galvanisé de 0,75 mm & Paide de coutures espacées
de 0,53 m au maximum.

Les parties de tdles qui ne sont pas appuyées {en cas de
nervures coupées par exemple) doivent étre soutenues par
des profilés en t6le d’acier galvanisé spécialement formés.
8$.9,10. Etanchéités autoprotégées (8) fixées mécaniquement.
La fixation s’effectue & V'aide d’outils de vissage spéciaux,
rapides et simples & manipuler debout. Il faut veiller & ce que
Ie vissage (vis & deux filetages) (9) corresponde aux plages.
Chaque ligne de fixations doit étre recouverte par la bande
d’étanchéité adjacente (3). Ce recouvrement est soit soudé a
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chaud (1a), soit collé a froid. Les isolants (10), également
(5). ne sont pas surfacés de bitume.
11. Vis de fixation des plaques d’acier (6} dans 'ossature;
D'une maniére générale, pour des toitures situées A mopiy
de 20 m du sol, chaque nervure est fixée dans une zone
2 m sur le pourtour du bétiment et des grandes saillie
le reste du toit, une nervure sur deux seulement est fixé
obligatoirement au recouvrement longifudinal. Dans la'y
de vent 4, en site exposé, il faut fixer chaque nervure, sug
le toit (§ 23.4.1.4 [remarque] et partie 1, § 13.2).

Systéme a fixations cachées

L'étanchéité est soudée ou fixée mécaniquement,
fixations sont cachées (ce systéme convient aux locaux
hygroméirie faible ou moyenne) — pour le montage de 1’
lant et de Pétanchéité, voir systémes courants ci-dessus,:;
12.13. Vis utilisées soit pour fixer I'isolant surfacé de bity
{vis {12)), soit pour fixer 'étanchéité (vis (13)).
14. Vis de fixation temporaire des isolants non surfacés
bitume (18). :
15.16.17. Tdles nervurées spécialement congues pouy ¢ag
les fixations {12), (13) et (14). Elles sont habituelleme
fixées A Possature (7). A leurs extrémités longitudinale
toles possédent des ondes spéciales qui se recouvrent et soni
couturées par des rivets (17). Toutes les fixations se font dan
la tdle supérieure (15), qui est cachée par la tole (16): Le
isolants peuvent également &tre fixés a Paide de rivets. |

18. 19, Isolant surfacé de bitume (19) ou sans surfacage (15

Systémes adaptés aux locaux & forte
ou trés forte hygrométrie

Ces systémes sont illustrés en bas de la figure.
Pour les locaux & forte hygrométrie, le DTU 43.3 adme
percement des tdles nervurées par les fixations de I'isol
Dans ce cas, les fixations sont de préférence & ruptu
pont thermique et résistant & 12 cycles Kesternich ouen a
inoxydable (le DTU admet actuellement que seule un
deux dispositions soit appliquée : rupture de pont ou 12 ¢y
Kesternich).
Pour les locaux a trés forte hygrométrie, le DTU exig]
qu’aucune fixation de ’isolant ne traverse les tdles nervire
Cela implique soit un systéme d’étanchéité sous une prot
tion fourde lestant les isolants et I'étanchéité, soit un system
ot I'isolant et "étanchéité sont collés & chaud (éventuell
ment par un systéme de collage & froid sous avis techniqu
ou document d’application du CSTB). La fixation des
nervurées i I’ossature se fait avec des fixations en acier inoxy
dable oun résistant & 20 cycles Kesternich.
De droite 4 gauche : .
- systéme avec percement des tdles et pare-vapeur appligu
a froid. Les fixations sont cachées (pour le montage de ise
lant et de P'étanchéité dans ce cas, voir systémes couranis
dessus). L'utilisation en trés forte hygrométrie est soumis
avis technique ou document d’application du CSTB ;
- systéme pour local 3 trés forte hygrométrie avec étancheit
autoprotégée sans percement des tbles (sauf pour 1
fixation dans Possature (7)), avec isolant en verre cellulai
appliqué & chaud (actuellement soumis & avis technique
document d’application du CSTB) ;
SUITE DF 1A LFGENDE CIAPRE
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Ftanchéité "collée” par soudage
Systéme courant

Vis a 2 filetages

¥,
Vis & entretoise

Etanchéité fixée mécaniquernent

Etanchéité *collée" par soudage
Exemple de systéme a fixations cachées

Rivet en
alternative

13
15

Ftanchéité fixée mécaniquement - fixations cachées

HI - Hygrométrie "trés forte” {selon DTU 43.3)

‘is 4 ruptura

1l - Systéme avec verre celiulaire
Hygromeéirie "trés forte®

thermique I - Systéme "fixations cachées"

Hygrométrie "trés forte”
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CHAPITRE 23 — TOITURES AVEC ETANCHEITE SUR TOLES NERVUREES
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Eranchéité sur toles en acier nervurées 1 systémes soudés ou fixés mécaniquement couranis

SUITE DE LA LEGENDE

—systeme pour local & trés forte hygrométrie et étanchéité
autoprotégée sans percement des tdles (sauf pour leur
fixation dans l'ossature (7)), avec pare-vapeur appliqué &
chaud sur un platelage en acier (méthode du DTU 43.3) ;
~systéme pour [ocaux & forte hygrométrie (A gauche, en haut)
avec protection lourde ou percement des tdles d’acier nervu-
rées par des fixations & rupture de pont thermique.

Premier systéme

Les toles nervurées spéciales pour fixations cachées (17) sont
fixées i Possature. Elles recoivent des traitements anticorro-
sion adéquats (tab. 23.1), avant application d’un pare-vapeur
3 feuille d’aluminium (20). Le reste du procédé est identique
3 celui déerit pour le systéme & finitions cachées ci-dessus, &
I’exception de la protection des fixations contre la corrosion,
qui est renforcée.

20. Pare-vapeur & feuille d’aluminium appliqué par collage
a froid, et avec recouvrement, sur les tdles nervurées
spéciales (17). 1l doit étre relevé au droit de toutes les
pénétrations afin -d’assurer P’étanchéité & la vapeur 4 leur
jonction avec les tdles nervurées.

Deuxiéme systéme

Les panneaux de verre cellulaire (23) sont appliqués 2 1’aide
d'un bitume & chaud (22) sur les téles nervarées courantes (6},
convenablement protégées contre la corrosion et fixées &
I’ossature (7). Si des nervures perforées sont mises en ceuvre
en vue d’une absorption acoustique, foutes les nervures
doivent &tre obturées i Paide de ruban autocollant.

21. L& autocollant 4 base de carton ou de bitume,

22, Couche de bitume appligué a chaud. Il faut s’assurer
gu'elle obture les jonctions avec les pénéfrations qui font
saillie sur le toit. :

23. Panneaux de verre cellulaire enrobés de bitume, appj
qués a chaud sur la couche (22). :
24. 25. Etanchéité (25) appliquée a chaud sur la couche
bitume (24}, qui recouvre les panneaux de verre cellulaire (

Troisiéme systéme

Les tdles galvanisées prélaquées de platelage planes. (28
sont fixées & ’aide de vis en acier inoxydable (29) aux 1§
nervurées. Un pare-vapeur de type habituel {voir chap. 20
appliqué a I'aide d’un bitume 2 chaud sur un enduit d’im
gnation A froid, Par la suite, les panneaux d'isolant surf;
en usine (32) sont posés & chand (panneaux semblable;
ceux de la méthode courante), avant application de Iétay
chéité (33} par soudage. '
28, Toles galvanisées prélaquées de platelage planes.
29. Vis en acier inoxydabie. '
30, 31. Pare-vapeur en feuille d’aluminium {(31) collé
’enduit appliqué & chaud (30) sur le platelage (29). La feu
d’aluminium (de 0,04 mm au minimum) se trouve du cof
extérieur du pare-vapeur.

32. Panneaux d’isolant surfacé de bitume en usine, collé
pare-vapeur a chaud ou & froid.
33, Etanchéité autoprotégée.

Quatriéme systéme

Des rubans autocollants revétus d’'une couche d’alumini
(de 0,04 mm au minimum) obturent tous les recouvrement
fransversaux (26) et longitudinaux (27) des tdles coura
traitées contre la corrosion (le couturage longitudinal, doubls
dans ce cas, est effectué tous les 0,5 m). L'isolant est collé s
protection lourde ou fixé mécaniquement sous une étanché
autoprotégée soudée 2 sa surface bitumée {croquis en haut'd
la figure, & gauche). 4

et dispositifs en hygrométrie élevée
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Etanchéité "collée" par soudage
Systéme courant

Vis a 2 filetages

Vis & entretoise

Etanchéitd fixée mécaniquement

Rivet en

Etanchéité "collée” par soudage
alternative

Exemple de systéme 4 fixations cachées

Etanchéité fixée mécaniquement - fixations cachées

i1 - Hygrométrie "trés forte" (selon DTU 43.3)

.} - Systéme avec verre cellulaire

Vis & rupiure
thermique

Hygrométrie "irés forie"

| - Systéme "fixations cachées”
Hygrométrie "trés forte"
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Figue | Etanchéité sur tdles en acier nervurées cinirées :

23.5 | exemple avec plancher en béton sur 15les nervurées et por!e sectionnale vitrée

Pour une lecture plus approfondie de Pexemple ci-dessous, se
reporter également aux figures 23.1, 23.2 et 23.6.

1. 1a. T8le nervurée en acier galvanisé prélaqué (tab. 23.1)
posée sur pannes, les nervures étant orientées dans le sens
de la pente (1) ou dans le sens perpendiculaire (1a), & cause
d'une forte courbure par exemple. Sa protection contre la
corrosion dépend de Pambiance du local (voir § 22.4.2).

2. Isolant thermigue, généralement en fibres minérales (pour
les méthodes de fixation : fig. 23.4 — tab. 23.3).

3. Ftanchéité monocouche ou bicouche autoprotégée — c’est
le cas courant, permettant de ne pas alourdir les charges
(pour les méthodes de fixation : fig. 23.4).

4. 5. 6. Etanchéité relevée contre la costitre en acier galva-
nisé (4) fixée i la tdle nervurée, définissant ainsi la noue de
rive. La hauteur du relief h, qui détermine la hauteur H de
la costiere (fig, 23.6 et tab. 23.2), dépend des qnantités d’ean
regues car il faut assurer une garde d’cau suffisante et 'accés
4 la pose de Pétanchéité. La hauteur minimale h du relevé
d'étanchéité est de

—150 mm quand la pente du versant adjacent est inférieure
ouégale 320 % ;-

—250 mm si la pente du versant adjacent est supérieure
20 %.

I’étanchéité du relevé peunt étre collée 2 la costigre (si
h <300 mm) ouy étre fixée par vissage ourivetage. L'épaisseur
de la tole de la costiere dépend de la hautenr h et de 1a géomé-
trie (tab. 23.2). La forme particulitre de la costiére (4) permet
de compléter la fermeture de ia saillie d’acrotére de la paroi
verticale en la reliant au plat en acier (5} qui est soudé aux
batonnettes (7) et sur lequel sont soudés les barreaux (6} de la
protection collective contre la chute (voir partie 3 - Annexes,
chap. 28).

7. 8. 9. Baionnettes (7) en profilés d’acier soudées aux
éléments de I'ossature principale (portiques par exemple)
et coiffés en téte (ici d'un tube en acier) L’ensemble sert
& soutenir Jes lisses verticales (8) de la saillie du bardage
extérieur horizontal (15) et éventueliement le contre-bardage
(fig. 23.6 — voir aussi fig. 22.5). Ici, il soutient également le
garde-corps protégeant le personnel d’entretien. La couver-
tine (9) assure P'étanchéité du haut du mur (le complément
d’étanchéité est visible 2 gauche).

10. 10a. 10b. 11, Panne sabliére {10} appuyée sur Parbalétrier
du portique (10a) dont la partie cintrée (10b) est visible 4
gauche. La panne soutient [a téle nervurée (1). Sa saillie en
porte-a-faux étant limitée 4 200 mm, un appui supplémentaire
en tole d’acier galvanisé prélagué (11) est parfois nécessaire.
Un obturateur en mousse assure I'étanchéité  air.

12. 13. 14. 15. Isolant thermique en fibres minérales (12)
inséré dans chague platean (14). L'isolant thermique (13} est
inséré entre les lisses verticales (8) qui le pincent contre les
lévres des plateaux. Le bardage extérienr horizontal (15) est
fixé aux lisses — voir axonométrie 4 la figure 22.5

16. Cornigre i ailes inégales en acier, arrétant le béton du
plancher (30} lors du coulage et protégeant des heurts le bas
de la paroi intérieure, constituée de plateaux en acier galva-
nisé prélaqué (14).

17. Menuiserie fixe avec double vitrage (en verre ou en
polymere) faisant imposte au-dessus des portes sectionnales.
18. 18a. Suspentes (18) portant les rails de coulissement (38)
des portes sectionnales, la derniére (18a) étant située au bout
du rail. Elles sont accrochées & une poutre (29).
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19, Axe reliant le moteur, Ies cébles et les pouhes fai
fonctionner la porte sectionnale. ‘
20. Poteau principal d’ossature. Chaque porte est insé
entre deux poteaux adjacents (& condition que la d1stanc
soit pas trop grande}.
21. 22, 22a, 22b. Sections transparentes (21) avec doub
vitrage de la porte sectionnale, éventuellement en altern:
avec des sections opaques {22) fabriquées en tbles pr
quées (en acier galvanisé ou en aluminium), dans lesque
est inséré un isolant thermicque en polyuréthane qui
rigidifie, Au bas de la porte est fixée une garniture (22;
polymére (EPDM par exemple) gui, au contact du dalla
en béton, réduit la perméabilité 4 Pair. Le dernier élém
opaque (22b) est reli¢ au systéme de motorisation.
23, 24. 25. Dallage (23) armé pour empécher Ia fissuration
et pour résister aux surcharges d’exploitation. I est coulé’s
le remblai de fondation compacté (24), avec interposition
feuilles de polyéthylene afin d’éviter les pertes de laita
Dans le cas présenté ici, le dallage est Haisonné aux lon,
en béton armé (25) reliant les dés de fondation des po

(vorr fig. 22.2). :
26. 27, Drain {26) préfabriqué en béton de fibres assut
Pévacuation de I'eau de pluie dans la zone qui se trou
devant les portes, empéchant ainsi une inondation de I
rieur, notamment quand les portes sont ouvertes. Il est po:
dans un béton maigre et couvert d’un caillebotis (27) en a
galvanisé ou en fonte {plus durable).
28. 29. 30, 31. 32, Technigue de plancher trés couran
dans les batiments industriels et les immeubles de bure:
(voir fig.26.4 et 26.5). Le béton (30) est coulé sur des tok
nervurées (28) en acier galvanisé (éventuellement prélag
qui sont étayées si la portée et le poids du béton frais I'exige
Ces tdles peuvent fonctionner comme un simple coffig,
perdu ou collaborer avec le béton comme des armatux
(cela dépend de 1a forme et de la texture des nervures). D
armatures supérienres (32) peuvent &re prévues contre
fissuration due au retrait du béton, par exemple, ainsi qu
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armatures inférieures (31) pour augmenter la résistance oli
stabilité au feu.

33. 33a. 33b. 33c. 33d. Panne (33) dans la continuit
pannes faftidres assurant une liaison de stabilité entr
arbalétriers (10b), 8 ia costiere du lanterneau (33a) 1
pas assez résistante pour franchir Pécart entre les arbal
triers, une panne doit &tre prévue sous la costitre. L'iso
est fixé par l'entreprise d’étanchéité du cdté extérieur
la costidre —pour un autre exemple : fig. 23.6, détail
Létanchéité (33b) est relevée d’une hauteur minimal
del150 mm contre la costigre. La vofite translucide en poI'
bonate alvéolaire (33¢) est insérée dans une menuiserie f]X
a la costigre (voir fig. 22.11).
34. 34a. 34h. Section de la noue agrandie & 1'aide d
portion horizontale (34). Cet agrandissement §’impose quagn
la pente du versant joignani la noue est trés forte. La sec
de 1a noue doit &tre calculée selon la surface évacuée p
celle-ci. La hauteur h du refevé d’étanchéité contribue a I'é
blissement d’une section de noue adéquate — b est au m
égale 4 250 mm pour un versant adjacent de pente supér
420 % (voir la régle 4 1a 1égende (4)) 1.a téle de laison (3
entre les éléments de tole nervurée est rivetde  ces dernt
La costigre (34b) est fixée & la structure principaie et &
comime une panne sablidre portante, de portique 4 porti
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35. 352, Encadrement vertical (35) et horizontal (352), en 37 Roues guidées par le rail (38). :
alummnium ou en acier, des sections transparentes (21) dela  38. Rail guidant les roues attachées au bout de chaque section
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Figure
23.6

Eranchéité sur 18les en acier nervurées : noues, faites ef rives

CHAPITRE 23 — TOITURES AVEC ETANGCHEITE SUR TOLES NERVUREES

Pour une lecture plus approfondie de I’exemple ci-dessous, se
reporter également aux figures 23.1, 23.2, 234 et 23.7. Dans
cet exemple, on suppose qu’il est nécessaire de prélaquer les
toles & Uintérieur.

1. BEtanchéité monocouche ou bicouche auntoprotégée — ¢’est
le cas courant, permettant de ne pas alourdir les charges
(pour les méthodes de fixation : fig. 23.4).

2. Isolant thermique, généralement en fibres minérales (pour
les méthodes de fixation : fig. 23.4 — tab. 23.3).

3, Tole nervurée en acier galvanisé prélaqué (tab. 23.1 et
§ 22.4.2) posée sur les pannes (par exemple (17), (20), (24}),
fes nervures étant orientées dans le sens de la pente. Sa protec-
tion contre la corrosion dépend de 'ambiance du local.

4. 4b, Tole en acier galvanisé¢ (4) éveniuvellement prélaqué
pour une meilleure protection contre la corrosion, de 0,75 mm
d epalsseur au minimum, fermant écart entre les deux tbles
nervurées adjacentes auxquelles elle est rivetée (tous les 0,5 m).
Cette t6le de liaison est nécessaire quand les toles adjacentes ne
s'emboitent pas Pune dans 'autre, c’est-a-dire si o, < 174° (détail
{4)). Dans ce cas, il faut une panne d’appui sous chacune des
toles. Si o < 174°, une panne &’appui suffit anx deux téles. Si les
t6les s’emboftent, on peut se passer de la i6le de laison (4b).

5. Pitce en tole d’acier galvanisé prélaqué fixée ou soudée au
profilé tubulaire (7), coiffant les bafonnettes et recouvrant le
jet d’ean de la costiére (10). Elle assure ainsj 'étanchéité de
I'ensemble. Dans le cas olt 1a hauteur H de la costiére dépasse
300 mm, il est obligatoire, afin &’assurer sa stabilité, de fixer le
haut de celle-ci, tous les métres, a la piece (5) (tab. 23.2).

6. Garde-corps de protection collective permanente du
personnel d’entretien. I est soudé au tube (7).

7. Profilé tubulaire fixé aux bajonnettes (9). Il soutient le
garde-corps et contribue a la stabilité de I'ensemble de I'acro-
tere. Dans le croquis du bas, le tube est remplacé par un U car
il ne porte plus le garde-corps.

8. Couvertine en acier galvanisé prélaqué. Une lisse horizontale
en profilé en oméga ou en C remplace les plateaux en haut.

9. Baionnettes soudées a I'ossature principale (19}.

19. 16b. 11. Costitre en acier gakvanisé (10) éventuellement
préfaqué, fixée au-dessus des tbles nervurdes. Le croquis &
gauche indique e mode de recouvrement cntre les longueurs
adjacentes de costidre (10b), Les dimensions minimales (D) du
jet d’eau protégeant le haut de I'étanchéité et celles du pied de la
costiere sont indiguées dans e tableau 23,2, Une fixation en haut
de la costitre tous les métres est obligatoire quand H > 300 mm.
La costidre supporte Visolant (12) et le relevé d’étanchéité
{11}, d’une hauteur minimale de :

— 150 mm quand la pente du versant adjacent est mfcneure
ou égale 220 % ;

— 250 mim si la pente du versant adjacent est supérieure 4 20 %.
Le relevé de Pétanchéité est fixé par collage & chaud ou 4 froid,
ou mécaniguement (ce qui est abligatoire quand la hauteur h
excide 300 mm - la prudence $’impose toutefois en cas de forte
hygrométrie 2 cause du percement du pare-vapeur : fig: 23.4).
12. Isolation thermique fixée & la costiére par vissage.

13. Obturateur du dessus des tdles nervurées (3) (voir la
légende (17) pour la fongueur admissible de la saillie en
porie-A-faux de tdle).

14. 14b. Bardage extérieur (14) vertical (voir fig. 22.4) et
bardage du coté du toit, appelé «contre-bardage » (14b),
fixé A la structure des baionnettes (voir le croquis du bas, ol
I’acrotére haut constitue le garde-corps).

15. Matelas d’isolant thermique en fibres minérales pincé
enire les [2vres des plateaux (16) et les creux de nervure
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du bardage (14). Si I'isolement thermigue est insuffisant
matelas peut étre €paissi 4 Iaide de lisses (voir fig. 22.5).
16. Plateaux en acier galvanisé prélagué consutuant la pea
intérieure de la paroi verticale (fig. 22.4).
17. Panne sabliére support des tdles nervurées (3) au d
de la noue de rive. La largeur d’appui minimale de la téf
nervurée sur P’acier est de 50 mm. La panne doit parfo
8tre vérifiée du point de vue du risque d’instabilité ]
cumul d’eau de pluie d’orage (§ 23.2.2). Dans le cas présent
ici, I'EEP doit se trouver & gauche de la panne; Ia saj
maximale (8) admise en porte-a-faux est alors de 50 mm
Dans les autres cas, elle est de 200 mm (voir détail (25)).7
18. Tole plide en acier galvanisé prélaqué. Cest une tole:
capotage fermant Pécart entre la panne (17) et les plateanx (16
19. Poteau de l'ossature principale (porthue) auquel sos
fixés les plateaux (16).
20, Pannes doublées du fait que I'angle o entre les versan
est inférieur & 174°. La saillie maximale admise en port
a-faux des toles nervurées des noues par rapport au bop
de I'appui est de 200 mm. Toute traversée de toiture don
la dimension perpendiculaire aux nervures des " toles ¢
supérieure & 200 mm exige une enchevétrure.

21. Pannes faitidres doublées du fait que I'angle entre I
tbles nervurées est inférieur & 174°. La saillie en porte-a-f;
des t6les nervurées par rapport au bord de leur appui do
gtre inférieure 2 1/10 de la portée adjacente et inféricure
égale 4 300 mm — sauf dans le cas de noues, ol cette saillic ¢
limitée 4 200 mm (voir légende (20)). '
22. Arbalétrier de I'ossature principale.
22b. Poutre de haison entre arbalétriers, cventuellement né
saire pour assurer la stabilité et porter des &léments secondain
dossature principale (fig. 23.1, détail (3a) par exemple). .
22¢, Doublement d’un élément de Hlaison sembiable &
poutre (22b) afin de laisser le passage, par endrmts
descentes d’eaux pluviales (DEP).

23, 24. Panne support de noue centrale (23) ou de faftage (24
Une panne suffit car I’angle o est supérienr & 174°, Les 10
netvurées (3) présentées ici ne sont pas emboitées au-dessus de
panne. Chaque tole doit donc avoir un appui minimal de 60 T

REMIARQUE
Un angle de 174° comespond par exemple & deux pentes de 5 %;:
chaque ¢fté d'une noue centrale.

25, Panne sablitre. La saillie maximale de la tole nervu
admise en porte-a-faux quand une EEP se trouve a dro1te
la panne est de 200 mm. 8i le diamétre de PEEP est supériel
4 200 mmm, une enchevétrure est obligatoire (fig. 23.7, en ha
a droite) : la costiére (10) peut étre congue pour jouer le 10
de cette dernigre. '
26.27. Poteau (27) faisant partie ¢’un « pan de fer » de pigno
par exemple (fig. 23.2). Il porte une lisse haute portant:}
pannes (26).
28. Pigce phiée en acier gaivanisé, éventuellement prélacqu
pour augmenter la résistance & la corrosion. Elle recouy
le bardage (14) et sert A appliquer I’étanchéité recouvran
le couronnement de la facade. Elle forme également le pe
relief {(garde d’eau) de 50 mm au minimum.
29, Pigce de raccord entre le toit et la fagade, en acier galv
nisé prélagué. Elle est insérée entre Ies étanchéités, fixé
la téle nervurée (28) tous les 300 mm, repliée et fixée sug
bardage de fagade (14) Aucune protection collective perml
nente n’ayant été prévue ici, d’autres dispositions doive
&tre prises (voir partie 3 — Annexes, chap. 28).
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PARTIE 2 - DETAILS DF CONSTRUCTION

Figure
23.7

Etanchéité sur 1les en acier nervurées ~ Détails : EEP, joints, ventilations, éléments de structure

Entrées d’eaux pluviales

1. 1a. Entrée d’eaux pluviales (EEP): le moignon cylin-
drique (1) ou tronconique (1a) de diamétre B (pour le rapport
enite ce diametre et 1a surface drainée, voir partie 1, tab. 13.8)
fait corps avec la platine de fond de noue centrale (4) ou de
fond de noue de tive {4a). Ces EEP peuvent étre réalisées :
—en plomb de (0,8 mm d’épaisseur minimale (a éviter cepen-
dant & cause de ses effets sur la santé et I'environnement}) ;
—en zinc de 0,8 mm ;

—en aluminium de 1 mm:

- en acier galvanisé de 1,5 mm;

— en acier inoxydable de 0,5 mm ;

—en cuivre de 0,6 mm ;

—en élastomere.

Le moignon doit dépasser d’au moins 150 mm sous la couver-
ture. Quand 'EEP est en zinc ou en aluminium, le diamétre
maximal du trou d’évacuation est de 0,2 m.

REMARQUE
Un décaissé de 10 mm au minimum est réalisé dans t'isolant sous les
platines (4) et (4a) de maniére & éviter les surépaisseurs au dreit des EEP.

2. Crapaudine. Son niveau supérieur doit dépasser d’au moins
50mm le revétement d’étanchéité. Elle protége Tentrée
d’eanx pluviales des débris tels que les feuilles et les plumes
d’oiseaux, qui risquent d’engorger les descentes d’ean.

3. Pannes. Deux pannes en appui de noue centrale sont
nécessaires quand les versants forment un angle inférieur a
174°. Cela correspond, par exemple, 4 Ia rencontre de deux
pentes supérieures 2 5,2 %.

4.4a. Platine de fond de noue centrale (4) ou de fond de noue
de rive (4a). La distance entre le trou d’évacuation de 'eau
et le bord de la platine est supérieure ou égale 4 120 mm. La
platine est fixée mécaniquement aux toles d’acier. nervurées.
5. Revétement d’étanchéité dans lequel est insérée la platine,
recouverte d’un enduit d’imprégnation a froid.

6. Tsolant thermique.

7. Portique de la charpente.

8. Tale d’acier nervurée support disolant thermique et
d’étanchéité.

9. 10. Revétement détanchéité (9) relevé verticalement
contre les costieres (10} en téle d’acier galvanisé fixées aux
t6les d’acier nervurées. Le bord supérieur de la costitre
peut étre plié. Celle-ci fournit alors une protection au relevé
d’étanchéité et un appui pour la fixation du contre-bardage
(bardage du cdté de la couverture). Les costiéres sont
éventuellement revétues d'un isolant (17).

11. « Batonnette » prolongeant le nu extéricur du poteau de
portique (18) au-dessus du plan de la couverture. De section plus
faible que le poteau, elle fournit un support aux lisses du bardage
extéricur {14) ou aux plateaux, et au contre-bardage éventuel.
12. 13. 4. Isclant de la paroi extéricure en fibres de verre
(13) pincé entre le bardage extérieur (12) et les lisses (14)
ou les levres des plateaux: il n’a donc pas une épaisseur
constante (pour un exemple de configuration compléte et
d’une meilleure isolation, voir fig. 22.5).

15. Panne sabliere avec EEP placée du c6té extérieur. La
saillie maximale de la tdle nervurée admise en porte-a-faux
(ici avec EEP & droite de la panne) est de 200 mm. Si le
diametre (B) de 'EEP est supérieur 4 200 mun, une enchevé-
trure est obligatoire {19)
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16. Grille couvrant le moignon tronconique. Elle protég
Pentrée d’eaux pluv1ales des débris tels que les feuilles et 1&
plumes d’oiseaux, qui nsquent d’engorger les dcscentes d’ea
(ce dispositif n’est pas prévu par le DTU 43.3).

17. Isolant therm1que vertical en prolongement de 1’1801311
du toit, diminuant ainsi le pont thermique. Il peut éire
mécamquement par vissage dans la costidre (la prudenc
s'impose toutefois en cas de forte hygrométrie).

18. 18b. Poteaun de portique de 'ossature principale (18 :
poteau indépendant de la structure (18b). '

19. Chevétre. Tl est nécessaire sous une traversée de toit'm‘-_
dont la plus grande dimension (B} perpendiculaire
nervures des toles est supérieure a 200 mm. Il permet g
soutenir et fixer les toles nervarées et les autres ouvrage

Traversées de foiture

20. 20a. 21. 22, 23. Conduits ronds d'un diamétre inféri
ou égal A 200 mm (20a) ou supeneur 4 200 mm (20} — voiz:1
régle générale d’enchevétrement & la légende (19)) —, traver:
sant la toiture (canalisations, gaines...). Ils passent par:y
«manchon » (22}, fourreau dont le diametre est Iégéremen
supérieur au leur, et sont donc indépendants des cuvrage
de couverture, Ce fourrean est soudé sur une platine (23
Clest un dISpOSitlf sirictement identiqgue aux entrées d’aln
pluviales, sauf en ce qu1 concerne la longueur du moigrior
(qui est plus long puisqu’il traverse I'épaisseur de l'isolan
et de la plaque nervurée): le moignon fait saillie vers:
bas, le manchon vers le haut. La platine est insérée dans
revétement d’étanchéité qui est relevé contre le fourrean
Une collerette (21) fixée de maniére étanche au con
{collerette & collier serré avec joint d’étanchéité, colleretie
soudée...) recouvre sans le toucher le relevé d’étanchéit
rejette Ieau sur la toiture. Sa géométrie est semblable 4 cell
d’une téte de costitre (fig. 23.6 et tab. 23.2) -

Les traversées d’éléments de structure indépen‘dants de
toiture (18b) sont traitées de la mé&me manidre. Le mancho
est d’une section (c:rculalre carrée, rectangulaire...) adapte
a la section de 'ouvrage qui traverse la toiture.

Joints de fractionnement

Deux cas sont présentés :
—lefractionnement entre des éléments d’ossature {pannes
en porte-a-faux {en haut) ; :

—le fractionnement entre un élément de structure doubl
(pannes (3} ou chevétres (19)).

24.25.26.27. 27a. 27b. Relevés d’étanchéité (27) constitués
I'aide de costiéres placées de chaque c6té du joint : I'ane
costieres a une forme spéciale (25), avec une partie horizon
tale en téte suffisamment large pour pouvoir recouvrir au
costidre (26), d'un genre courant. L) étanchéité recouvre entié
rement le haut de la premitre costigre (25). Afin d’obtur
partie du joint qui est visible de 'intérieur, un couvre- jom
intérieur en tdle galvanisée prélaquée piate (27a) est fixé &
téle nervurée sur un coté du joint et inséré seulement entre;
costidre et la tole nervurée de I'autre coté. Afin de réduire
frottement entre ces tiles, la partie glissante du couvre-join
peut &tre couverte avec une bande de téflen. Un isolant
fibres minérales trés compressible (24) est inséré dans ie_] ik
pour réduire le pont thermique.

SUITE DE LA LEGENDE CHAPRE:

CHAPITRE 23 — TOITURES AVEC ETANCHERE SUR TOLES NERVUREES
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Figure
23.7

SUITE DE A IFGENDE

Une variante {27b), en forme de cornitre fixée sur un seul
ctté, est présentée dans le cas d’un doublement des pannes.

Accrochage de tirants de struciure

28, 29. 30. 31. 32. 33, 34, Tirants de structure (30} de section
circulaire : cible, barre.., Leurs extrémités (31) rapportées,
forgées ou moulées, ont une forme aplatic et sont percées
pour le passage des axes (28) qui les solidarisent 4 I'élément
de structure (7) par Pintermédiaire de la platine d’ancrage

soudée (32) en tdle de forte épaisseur. Les bords des passy
d’axes sont renforcés par un épaulement.

Dans cet exemple tous les ouvrages sont solidaires : I'§
chéité (33) peut &tre relevée (détail (34)) contre la pld
sans interposition d’'une costiere. Les protections du hy
de T'étanchéité (29) sont soudées & 'élément (32) sur.
méme principe que les traversées. L’emprise de la strug
est réduite en insérant les pannes (3) dans la hauten
'ossature (7). "
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Z P -~ . PO T .ye N Figure
Figue | geonchéité sur téles en acier nervurées : détails (hygrométrie faible ou moyenne) Etanchéité sur toles en acier nervurées : détails (hygrométrie forte ou trés forte) | ',

23.8a

die "eache | - Commentaires

L'absorpticn acoustique dépend surtout de la quantité, fa forme ¢t fa
densité des petloralions ds la tole inférieure et de la densité de la laine
minérale posée au-dessus. .
Généralement fabsorption est maximale dans les moysnnes (250 et
500 Hz) meins bonne dars les aigus et peu afficace dans les graves .
(325 Hz et au-dessous). 1
Quand le pare-vapeur est posé au-dessus de ja lfaine minérale H
absorbante i faut s'assurer que le point de rosée ne se trouve .
qu'sxceptionnellement en dessous. En suivant le principe du DTU 43.3
on s'assure que la résistance thermique des éléments posds sous le
o . pare-vapeur soit inférieurs au 114G de la résistance de lisolant placd
l. t CEt au-dessus. Il est préférable de tester les dispositions par le calcul.
nierdite La pose d'un pare-vapeur, de qualité adaptée a labsorption acoustiqua, .
w0 sous Fabsorbant en laine minérale est plus sire du point de vue des !
condensations mais réduit Pefficacité de 'absorpiion. i
Polir les cas dhygrométrie forte et trés forte on montre le dispositif '
alilisant du varre cellulaire, devenu courant en France. It évite les fixations
apparentes de la méthade du DTU 43.3 (figure 23.8) et de part sa rigidité
il permet la fixation de surtoitures. L'ensemble isolant en verrs cellulaire
est &tanche & la vapeur.
NOTA:

Absorption acoustique

1. Les couvertures double-peau saches seront du type toiture chaude
(tame d'air non veniiiée et obturation des nervures).

2. Les systémes utilisant le verre celiulaire sont généralement couverts
par des avis techniques du CSTB ou des avis d'expert.

Lisofement acoustigue dépend du poids des tbles supérisures et infé-
risures, de laur écastement et de la souplesse des liaisons entre elles,
ainsl que de la densité des laines minérales interposées, i
Four cbterir des affaiblissements acoustiques standardisés pondérés
aux bruits aédriens supérieurs 4 Ray = 40 dB (bruit de trafic} et A
Ra = 45 dB (bruit intdrieur) on prévolt généralament des ensemblas
pesant plus de 40 kg/m2 et d'une épaisseur totale supérisure & 250 mm.
Afin de rendre les liaisons plus souples on uillise des intercalaires

Seuls les systémes de loflure séche double peat & trame paralldle sont
couvert par le DTU 40.35. Un systéme de toiture chaude doit étre
employé (voir fableau 22.8).

g résiliants.

.g Dans les cas d'hygrométiie forie et trés forte, afin d'obtenir des

1%} e ; affaiblissements acoustiques significalifs, la surloiture doit étre écartée

g Interdite’ . defisolant en verre cellulaire, et en interposant dans cet écart un feutre

0 nieraite acoustique. Ce genre de dispositf est rare en France (voir partie 1, :
& : chap. 15). i
g

£ NOTA : .

2

[}

@

~ Liisolement acoustique est difficile & combiner avec ['absorption
acouslique, car la perforation des 1tbles inférieures rendra
{'affaiblissement acoustique meins efficace. il s'agit donc d'un compromis
enlre les deux exigences.
On ratrouve dans ce cas les rdsques accrus de condensation et le bescin
de prévair des pare-vapeur et de vérifler par le caleul les dpaisseurs.

NOTA :

La disposition de loiture séche & trame perpendiculaire sur piateaux at

sans fausses pannes de rehausse n'est pas prévue dans le DTU 40,95

mals elle est pratiquée. Lt faut veiller a la précise implaniation des
2 Interdite plateaux el des fixations des plaques supérieures. Un systéme de foiture
... Inlercite chaude doit &iré employé {voir tablean: 22,8,

Isolement &t absorption
acoustigues

®

N . o . - e . 5 3 i fide : {1} tdle supérieure fixée aux "fausse” pannes intermédialres (2) “fausse’ panne fixée aux &triers (3) laine minérat 1 4) étriers collés 3

5 . A 5 ixé " ! termédiaires (2) “fausse” panne fixée aux Giriers (3) éirler de surhausse fixé a travers des pla ] iperieure X iausse” p P a e acoustique (4) étriers collés &
oy g;? ndte ; ﬂr) tZ'Zﬁé‘ﬁ’éiZ?‘f?ﬁQL‘iisi‘éi‘enf? :iiistﬁ: ?2)‘insglam thermiq(ug en feu?ree:le {alne mindrale, disposition de toture chaude (5) pare-vapeur {54) p g‘ Chéité (5) endiuit bitumineux appliqué & chaud pous fa pose des plagues de verre cellulaire {6) rubans autocollants obturant les nervures (7)- isolant
I oL adani sorption {8} laine mindrale acoustique dense sous housse empéchant la pollution par les fibres (6a) laine mindrale + pare-vapeur Srmigue en plaques de verre cellyfaire support d'étanchéité & souder (8) étanchéité soudée & Fenduit appliqué A chaud au dessus des plaques de verre

r adapté a l'ab € / Y s ALl
r:rfci:!' {7) ispo!ant thermique support d'étanchéité a souder (8) fixation de liselant support d'étanchéité (9) étanchéité scudée {10} téle acler nervurée !De“fo’é?.o

cravée pour |'absorplion acoustique (11) plateaux en acier (11a} plateaux en acier perforés ou erevés pour l'absorption acoustique (12) panne (13) poutre.

elitlaire () tales inférisures en acier (10} tbles inférieures en acier avec nervures perforées pour I'absorption acoustigue (11} éléments prismatiques en laine
Brale dense pour 'absorption (12) panne. Pour les détails des toltures avec verre cellulaire, voir figure 24.9.
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On ne peut utiliser le systéme montré que si les charges
sont limitées et les efforts dans le plan du toit, minimes. Des
dispositions doivent étre prises pour éviter que les efforts ne
déforment les fixations et n’endommagent les étanchéités :
par exemple, par 'ajout d’entretoises en polymere sous les
platines de fixation.

Phases 1 et Il de ossemblage

Cas général

1. Pannes.

2. Tole d’acier galvanisé preiaque nervurée.

3, Isclant thermique en laine minérale de forte densité (aussi
rigide que possible) sur tous locaux hors locaux a forte ou
trés forte hygrométrie. Il peut recevoir un revétement d’étan-
chéité par soudage.

4. Surfacage bitumé de l'isolant (3} en usine.

5. Fixation mécanique de lisolant par vissage dans les t0les
nervurées (sur fes diverses techniques : fig. 23.4).

6. 7. Sous-conche (6} en 1é5 2 base de bitume soudée sur
Tisolant (cette sous-couche remplit la fonction d’une mise
hors d’ean provisoire tout en renforcant la sous-face des
platines (8)). Elle est posée & lés jointifs, sans recouvre-
ment (7) sur Iisolant.

16. 17. 18. 19. Revétement d’étanchéité (16} mis en ceuvre
par soudage sur la sous-couche {6} et les platines, Les lés
sont assemblés par recouvrement {19). Une échancrure (17)
est pratiquée au droit du pontet pour permettre fe soudage
i plat sur la platine (idéalement, les rangées de platines sont
. implantées au pas des 1és détanchéité). -

8. 9. Platines prépercées en acier inoxydable (8) : les trous
sont implantés de telle maniére que la mise en ceuvre de
quatre fixations (9), éventuellement munies d'entretoises
résistant aux efforts dans le plan du toit, est assurée quelle
que soit la position des nervures. Les platines soni recou-
vertes d’un enduit ’imprégnation a froid pour le collage de
I'étanchéité.

10. Pontets en acier inoxydable sur les platines (8) : ils regoi-
vent 'ossature de la surtoiture,

Variante

Ce procédé, adapté aux locaux a forte ou trés forte hygro-
métrie, emploie du verre celiulaire et offre une possibilite
d’absorption acoustique malgeé hygrométrie élevée.

11. 12. Platines en acier inoxydable sans percements de
fixation (11), collées au bitume & Ia sous-couche (6) — pour
Ia description du montage sous-jacent, voir ci-dessous. Le
refluage du bitume (12) sur toute la périphérie de la platine
garantit un bon collage.

13. 14. 15. Montage des panncaux de verre celiulaire: il
débute par Vobturation des nervures a laide de rubans

autocollants (13). L’isolant en panneaux de verre cellu-

laire {15) est collé A la tole nervurée an bitume chaud (14) —si
1a tdle est en acier galvanisé non laqué, un enduit d’imprégna-
tion & froid doit é&tre appliqué préalablement afin d’assurer

labsorption acoustique du local (fig. 23.4, 23.8 [croqui

ture primaire : elle permet les mouvements de dﬂatation'

une adhérence, mais la tole est habituellement pré]
pour assurer sa protection contre la corrosion en forte hy
métrie (tab. 23.1). Le bitume est également employ
remplir les joints entre les panneaux de verre cellul

les recouvrir par-dessus. La sous-couche (6) en 1és bif
déroulés sans recouvrement {7) est ensuite soudée auichy
meau. La surface est soigneusement fondue au chafum
aux endroits ol doivent étre collées les platines afin d’as:
la transmission des effoxts de la surtoiture (succions en par
culier) vers les t6les nervurées (2).
1l est possible d’utiliser des toles a nervures perf
remplies d’absorbant en fibre minérales pour augmy

Fixation recevant l'ossature de la surtoiture

— voir aussi fig, 24.9 et chap. 15).

Montage de I'ossature

Les phases I1I et 1V de I’assemblage de la structure seg
daire et le montage de I'ossature portant la surtoiture
communs aux procédés examinés ci-dessus. La questig
Ia relation entre 1’ossature prmmpale et 'ossature seconda
qu1 porte la surtoiture est abordée a la figure 23.10 (croqu
atv).
La résistance & la corrosion de tous les éléments de la §
ture (potelets compris) doit correspondre, selon leur:situ
tion, 4 exposition extérieure ou intérieure de ouvrag
sont de ce fait souvent en aluminium ou en acier moxyd bl
au moins au-dessus des pontets.

REMARQUE
ta soudura entre i'acier de carbone et I'adier inoxydabte est possible
nécessite des précautions particulidres.

Variante avec verre cellulaire

16, 17, 18, 19. Revétement d’étanchéité (16) mis en ccuvr
par soudage sur la sous-couche (6} et sur les platines (8)
1és sont assemblés par recouvrement (19) (entre le 1€ d’éfar
chéité (16) et le'1é d’étanchéité (18)). Une échancrure:
est pratiquée au droit du pontet (idéalement, les rangées
platines sont implantées au pas des 1és d'étanchéité). -
20. Patte de réglage (20) avec lumidres horizontales
verticales (24) pour le réglage de 'ossature sur les ponte
21. Ossature primaire (les éléments de I'ossature prim
sont dimensionnés avec un critére de fleche : £ < 17200
vent normal) avec éclissage au droit des pontets: elle néc
site une patte de réglage double.
22, Lumigre horizontale pour la fixation des éléments d'oss

retrait de Possature.
23. 24. Lumidres horizontales (23) et verticales (24) pour
réglage de P'ossature sur les pontets.
25, 26. 27. 28. 29. Jonction d’éléments d’ossature pri
entre deux pontets qui leur Jaisse la liberté des mouvemen
de retrait et de dilatation : utilisation d’éclisses (25).¢
contre-éclisses (26) assemblées par vis (29). Les éclisses
percées de lumitres horizontales (27} et (28) qui permets
la fixation par vis des extrémités des ¢léments d’ossatir
autorisent les mouvements de dilatation et de retrait:de
derniers selon le serrage appliqué.
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Dans les cas présentés ici, la résistance & la corrosion de
tous les éléments de la surtoiture (potelets compris) doit
correspondre, selon Jeur situation, & I’exposition extéricure
ou intérienre de D'ouvrage. Ils sont de ce fait souvent en
alumininm ou en acler inoxydable, au moins au-dessus des
potelets.

REMARQUE
La soudure entre acier de carbone et acier inoxydable est possible mais
nécessite des précautions particuliéres.

1. Panne.

2. Téte du potelet métallique portant la structure soutenant
la surtofture et protégeant le dessus des relevés d’étan-
chéité (11). Des trous ovalisés facilitent 'implantation de la
structure de surtoiture. )

3.4. Potelet métallique soudé (3) ou boulonné i la panne par
I'intermédiaire de la platine (4).

5. Téles nervurées en acier galvanisé prélagué, support de
Ilisolant et de I’étanchéité.

6. Platine en tole d’acier galvanisé, éventuellement prélaqué,
fixée aux plaques (5). Elle obture le percement des tdles
nervurées qui Stait nécessaire au montage des potelets (2),
(3) et (4) et compense P'affaiblissement de cette zone.

7. Manchon en acier galvanisé, éventuellement prélagué,
soudé a fa platine (6) et riveté. Il est détaché du potelet (3). Le
relevé d’étanchéité (11) est appliqué contre ce manchon dont
la hauteur minimale (en mm) est égale & (150 + épaisseur de
Iisolant {8)), avec 10 mm de tolérance dimensionneile.

8. Isolant thermigue surfacé de bitume.

9, Fixation de Iisolant dans les plagues en tle nervurde.

10. Ftanchéité auioprotégée appliquée par soudage sur
lisolant.

11, Relevé de ’étanchéité sur le pourtour du potelet appliqué
conire le manchon (7). $a hauteur minimale est de 150 mm.
12. Poutres principales de structure portant la surtoiture.

13. Poutrelles secondaires de stabilité, définissant éventuel-

lement un réscau de joints et de gouttitres qui drainent la

. surtoiture dans le cas oll ses joints ne sont pas parfaitement
étanches a Peau (lors de la fonte de neige par exemple).
14. Fléments de surtoiture, en acier ou en aluminium préla-
qués par exemple, portés par les poutres (12).
15, Felissage extérieur et intérieur enfre deux éléments
adjacents (fig. 23.9). )

Rapport entre fa structure principale et la structure
portant la surloiture

II est objet des croquis et des légendes I & TV.

17. Surtoiture (en coupe et en vue). Elie est soumise aux
variations de la température extérieure.

18. I8b. Structure portant la surtoiture et définissant sa
géométrie (18). Elle est vouée & subir de fortes déformations
et & déformer en conséquence les potelets, & moins de la
fractionner pour lui ménager des possibilités de glissement et
de rotation {voir cas I'V, détail (18b)).

19. Potelets.

'33. Renforcement de I’étanchéité dans la zone des platines.

20. Plaques en (dle nervurée.
21. Surtoiture déformée.

e

Vues en coupe de diverses variantes

Potelet soudé {a)

Les adaptations de P'implantation de la surtoiture en haut
et en plan doivent se faire au-dessus de la platine (22
moment de son montage. '
22. Blément d’assemblage de la structure portant la- surt
ture et de protection des relevés d’étanchéite. _
23, Retours faisant coupe-larme pour une meilleure proj
tion des relevés d’étanchéité. _

24. Isolant inséré dans le potelet afin de diminuer le:p
thermique.

Potelet boulonné (b)

Les adaptations de 'implantation en haunteur et en
peuvent se faire au moment du boulonnage des potele
les pannes. . .

25. Trous ovalisés et cales facilitant une implantation pr
des potelets. :

Potelet scudé : variante pour locaux & forte hygromém

26. Partie relevée de I'isclant
27. Pare-vapeur dans la zene de découpe’des toles.

Potelet soudé : variante adaptée a des penfes de foi
assezx fortes {d)

Ce potelet ne comporte pas de relevés d’étanchéité; car
sont cofiteux, L'implantation en hauteur doit étre préc
les plaques supérieures correspondent au niveau super

Fixation par potelet sur 'ossature principale

| - La géoméltrie de la surtoiture est
déterminée par celie de !a structure

de Pisolant. . @ principale et des potelets, a8
28. Panne ou chevron en pente. :
29, Isolant & Uintérieur du potelet {risque de pont ther Il - Surtoiture posée sur une struclure 35

important).

30. Plaque inférieure soudée au potelet.
31. Etanchéité coincée entre 1a plaque inférieure et la
supérieure. -
32. Boulonnage de la platine supérieure en acier inoxyda
Cette platine supporte ossature de la surtoiture (non re
sentée),

. . R . ' la rupture des potelets,
Potelet soudé ; variante minimisant le pont thermi o 0 potelets

Les adaptations de I'implantation en hauteur sont orgd
par la conception de ia platine supérieure.

34, Potelet avec boulon préfixé.

35. Garnitures d’étanchéité, o
36. Faces rabattues protégeant les relevés a I’aide des ga
tures.

37. Platine supérieure portant la structure de la surto_itl!?r
38, Boulon et écrou d’adaptation en hauteur.

19 ¥

=

le risque est écarté.

Il « La méme structure secondaire aprés
une deéformation de la structure principale,
ou aprés une expansion due a la montée de
la température de la structure secondaire
par rapport & la primaire - le résultat est le
flambement de ia struciure secondaire,
éventuellement la déformation excessive,

] IV - Si la structure secondaire est

fractionnée st si elie peui se déformer
indépendamment de la structure primairs -

39, Cales d’adaptation a Ia pente.

LT3 LI T U T W yq) secondaire continug et sans capacité de
: " glissemant « I'état avant toute délormation
ou différentiel de fempérature.
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Figure
24.1

Couvertures et bardages en fevilles métalliques : principes de 'assemblage a tasseaux

Le principe de tous les détails de fixation et d’assemblage
des feuilles métalliques est de ne jamais-entraver la dilatation
et le retrait dus aux évolutions de la température, car une
" entrave produirait des gondolements et déchirures et par
conséquent une perte de 'étanchéité. La feuille est fixée en
partie haute, en lui laissant une liberté de mouvement a ses
bords longitudinaux et vers le bas (également vers le haut
dans le cas de longues feuilles & pente faible — tab. 24.1 et
fig. 24.2). Afin d’éviter une concentration d’efforts risquant
de déchirer la feuille, le clouage ne s’effectue généralement
pas directement dans celle-ci, 4 moins de multiplier le nombre
de fixations et d’ajouter un renfort. La fixation en haut de la
feuille est également congue comme un détail d’assemblage
transversal garantissant ’étanchéité entre Ia fenille inférieure
et la feuille supérieure qui la recouvre, Le type d’assemblage
en haut de feuille présenté ici est appelé « agrafure ». Pour
des pentes faibles, le recouvrement R entre les feuilles est
augmenté en ajoutant une «bande d’agrafure » (clouée ou
brasée selon le matériau), juste en dessous de la premigre
pliure appelée « pince ». Le dispositif & recouvrement agrandi
est appelé « double agrafure ».

En haut A gauche sont représentées les feuilles métalliques,
avec Vindication (fléches) du sens habituel de leurs mouve-
ments par rapport aux points fixes. Les tableaux 24.1 et 24.3
indiquent les dimensions correspendant aux cotes L, L, L, Ly,
B et R. Les feuilles longues sont appelées « longues feuilles »
(tab. 24.1). En haut & droite sont présentés, i titre de compa-
raison, les deux systémes d’assemblage : 4 tasseaux et & joint
debout (fig. 24.2).

REMARQUE
Les dimensions indiquées dans les figures et les iégendes sont généralement
celies du zinc (matériau le plus courant en France). De légéres différences
peuvent apparaitre dans les cas de I'acier inoxydable et du cuivre,

1, Tasseau en bois de section trapézoidale, de 40 mm de
largeur et de hauteur, pour des versants dont la projection
horizontale est inférieure & § m, et de 50 mm dans les autres
cas. Apres le placement des « pattes & tasseau » ((5) avant
pliage et (52) en position repliée sur le relevé de la fenille)
qui maintiennent les feuilles sur leur longueur, le tasseau est
positionné au-dessus et cloué sur les voliges (10). Ce tasseau
sert & appuyer les relevés repliés de chaque c6té de la feuille
métallique et 2 fixer le couvre-joint (fig. 24.4 et 24.5 pour les
séquences de montage).

2. 3. Pl appelé « pince » (2), situé en haut de la feuille et
maintenu par des « pattes de feuille » (3) dont la partie haute
est clouée au voligeage ot la partie basse « agrafée » (¢’est-a-
dire repliée) dans le pli de la pince. La pince agit également
comme élément d’étanchéité supplémentaire en arrétant
I’eau qui a tendance & remonter la pente {du fait de I'action
du vent et de la capillarité).

4, Patte soudée ou brasée, selon le matérian, a la feuille et
clouée dans sa partie haute. Cela permet de réduire 1’épais-
seur de la pince en cas de toiture de faible pente. Dans le cas
d’une toiture & forte pente (> 175 %), le systéme est renforcé
par des fixations supplémentaires. Il est également possible
de faire entrer la patte de tasseau {5a) dans une encoche du
relevé ou encore de clouer la feuille dans sa partie relevée
—cela est cependant exclu dans le cas du cuivre. La patte
a tasseau {5a) peut constituer un renforcement du clouage
contre la déchirure. Les fixations dans les relevés de la feuille
sont particulidrement utiles quand I"assemblage mis en ceuvre
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n’est pas du type « agrafure » (simple ou double), par exe¢
au raccord avec le faite (fig. 24.5) ou avec un ressaut.’
5, Patte 2 tasseau (tous les 0,5 m) avant gu’elle smt
(fig. 24.4 et 24.5).
Sa. Patte & tasseau aprés son pliage sur le relevé de Ia fem]
couverture qui est ainsi maintenue contre la succion du
6. 7. Longues feuilles, plus lourdes que les feuilles:
tionnelles, ce qui implique des fixations supplémeny,
notamment en cas de pente forte (> 60°), soit par
du relevé (5a), soit en clouant & travers une bard
renfort (6) généralement du méme matériau (mais en'a
galvanisé dans le cas d'une couverture en zinc), inséié
la pince (7) — ce dernier mode de fixation est bien adapt
I’assemblage en double agrafure.
8. Bande d’agrafure soudée ou brasée, sefon le maté
la feuille, en dessous de son bord supérieur, afin d’obtén
recouvrement (R) plus important de 1a feuille mfemeu
la feuille supérieure (voir en bas a droite).
9, Pli relevant la bande d’agrafure au-dessus du plan o
feuille.
10. Voligeage composé de planches en bois ou éve'nt.

Patte se fixation
et de maintien
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¥
.
Volige Chta\.rronﬁy“'“re faisant
ressori ~H
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LONGITUDINAL
a joint debout

Feuille "trés longue”

ASSEMBLAGE
4 tasseaux

ment de panneaux & base de bois —a condition qu

technique du CSTB I’admette —, supportant les femlie
toute leur surface (§ 24.3.2).
11.13a. Assemblage courant : convre-joint inférieur (1
par un clou en haut, olt 'on soude ou brase, selon le maig;
une patte (15), servant 4 maintenir le bas du couvr
supérieur (11a). Le recouvrement entre les deux est nd
ment de 50 & 80 mm. La longueur maximale des couviesjoi
est de 1 m.
12, 13, 14. Feuille inférieure (12}, recouverte par la f¢
supérieure (14). Ce recouvrement est minimal dans e ¢as
Pagrafure (simple), ot la feuille supeneure est «agra
{c’est-a-dire repliée) (13) dans la pince (2) de I
supérieure. Cet assemblage ne convient pas aux
faibles. Un recouvrement plus important est obtenu
double agrafure, & {"aide de la bande d’agrafure soud
Les feunilles et les longues feuilles présentent des diff
dans les dimensions des pinces, des plis d’agrafage et's

Cas courant

Simple agrafure

Cas de pente forte (> 175 %)
Double agrafure

Cas courant

Cas de feuille longue*
FIXATION ET ASSEMBLAGE EN HAUT DE FEUILLE (transversalement)

des jeux assurant la liberté des mouvements (5 mm pou

feuilles, 15 mm pour les longues feuilles). :
15, Patte de maintien du bas des couvre-joints — voir déta
16. 7. Couvre-joints inféricur (17) et supérieur (16 d
la configuration avec longues feuilles. Afin de permett -
plus grande liberté de mouvement, des d15pos1t10ns
ligres s’imposent, surtout en bas de la pente ol lés'mon
ments du rampant curmulent et ob il faut Sviter qu'ils
entravés par la liaison 4 1'égout.
18. 19, 20, Systéme 2 gaine, offrant une alternat
pattes (15) modifiées, dites « & ressort » (ces pattes,qui |
un jeu important an couvre-joint supérieur, peuv

utilisées en partie courante dans le cas de feuilles long
Les deux baionnettes {19} sont soudées ou brasé
au couvre-joint supérieur et glissées dans le couvi
inférieur. Elles retiennent le couvre-joint supérieur qul
ainsi bouger librement. La patte (18) est soudée seulé
couvre-joint jouxtant Iégout et sert i le fixer (par soudu
par brasure) aux reliefs des feuilles qu'il recouvre. De ¢
maniére, il suit librement les mouvements imporian

Feuille courte

Pentes faibles
{doubie agrafure}

Couvre-joint

Assembiage
en bas
de pente
feuilles 4- Autres pentes
longues ‘é-".',"' {agrature)
S

Assemblage ’ {deuble agrafure)

courant

longues feuilles en bas de la couverture, tout en restan

* Nota : certains disposififs et dimensions varient selon le matériau et le contexte

dans le couvre-joint supérieur (16).
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Fige | @ o vertures en feuilles métalliques a joint debout : principes et exemples

Le systéme 2 joint debout est adapté aux grands rampants
couverts par de longues feuilles, comme I'indique la figure
ci-contre (en haut & gauche) : les longues feuilles sont plices
en atelier, puis assemblées entre elles apres interposition des
pattes. Le dernier pii est fait sur chantier avec une machine &
sertir 1égere. Les longues feuilles sont soumises & des mouve-
ments de température particufidrement importants. Afin
de diminuer leur amplitude, une zone fixe est établie & une
certaine distance du haut de Ia feuille. Cette configuration
n’est pas possible quand la pente est forte (la disposition
des pattes préconisée par le DTU 4045 sur les feuilles en
cuivre est présentée par les croquis en haut & droite). Les
DTU relatifs au zinc et & Iacier inoxydable préconisent des
dispositions légerement différentes. Cependant, I'dcartement
des pattes est commun 4 tous les matériaux : il est de 330 mm,
sauf en bas de pente ol il est de 165 mm (3 pattes) & cause
de Paction accrue du vent. Les r2gles concernant la dispo-
sition des pattes définissent implicitement les dimensions
maximales des parties de la feuille situées en amont ct en aval
de 1a zone fixe. La régle refative au zinc, trés restrictive, est en
revanche tout & fait explicite (tab. 24.1, note 3).

La zone fixe est maintenue par 5 pattes fixes et la zone tbre
par des pattes qui coulissent sur leurs bases {(présentées en
haut A droite). Cette disposition est nécessaire car le sertis-
sage produit une adhérence si forte entre les pattes et les
feuilles que tout mouvement est pratiquement impossible
entre clles (tab. 24.5).

Du fait que le systtme & joint debout est le systéme le plus
employé avec les longues feuilles, 'assemblage transversal
a double agrafure est plutdt rare, car les feuilles fongues
se prétent davantage au systéme 2 ressauts (chaque feuilie
courant d’un ressaut & Pautre par exemple) ou au systéme
analogue dit «a travée continue ». L'assemblage a double
agrafure peut néanmoins permettre de réduire la longueur
des feuilles afin de faciliter leur manutention ou de s’adapter
& une zone de couverture a géométrie particulitre.

1. Voligeage constitué de planches en bois ou éventuelle-
ment de panneaux i base de bois — & condition quw'un avis
technique du CSTB Padmette —, supportant les feuilles sur
“toute leur surface (§ 24.3.2).

2. 3. 4. Joint debout de la feuille inférieure (2), devant &tre
aplati (ou «couché ») (3) pour quelle puisse &tre recou-
verte par la feuille supérieure. Afin de réduire les épaisseurs
cumulées par les feuilles superposées, le joint supérieur (4)
est décalé par rapport au joint inférieur (2).

5, Pli appelé « pince », situé en haut de la feuille. Il peut étre
maintenu par des « pattes de feuille » (fig. 24.1), mais dans le cas
de longues feuilles fixées phus bas, il faut s’assurer que ces paites
wentravent pas leur libre mouvement. La pince agit également
comme un élément de sécurité supplémentaire contre la pluie,
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en arrétant Feau qui a tendance & remonter la pente 4 can
ia poussée du vent ou de l'effet de capilfarité. :
6. 6a. Feuille supérieure repliée (6a) sur la bande d’apy
(6) soudée (ou brasée) & la feuille inférieure, ousurla b
d’agrafe (10) fixée au voligeage dans la zone du joint;
7, Manitre de fermer et de renforcer le bout inféri
joint debout, en repliant une portion prolongée d’
reliefs assemblés sur Uautre relief et de I'y souder, -
8. 8b. 9. 9a. Chevron principal (8) porté par les:pan
(8b) — voir détail. Tl supporte le voligeage (1} et d
de rehausse (9) appelées « coyaux », qui permetté
produire les ressauts (9a), sortes de relevés du voligeape
la hauteur est généralement de 80 & 100 mm. Une haus
de ressaut de 50 mm est possible avec les pentes 2
condition de coucher les joints debout des feuilles ent av
ressaut (cas présenté). ;
10. 11. 12. Feuilles inférieures relevées contre le.
ressaut — aprds avoir aplati (3) leur joint debout (2
laissant un jeu de 10 mm entre le bas du relevé (12
ressaut. Une bande appelée « bande d’agrafe » (10 e
au voligeage. Constituée de feuilles courtes (< 0,5 m
cBte A cOte, avec un écart maximal entre elles de 0,1
renforce I'assemblage des feuilles supérieures et infén
en maintenant le haut du relevé, qui est repli¢ & 'ho
(11). Finalement, les feuilles supérieures sont replice:
bande d’agrafe (10) et sur le repli du relevé (11), en
des jeux de 15 mm entre ces éléments. i
13, 14, Fenilles se rencontrant au falle, relevées de fa
quun des relevés {13) soit plus haut que l'autre (14,
joints debout, décalés sur les deux rampants, sont: el
couchgs, avant ia réalisation du double pli des deu
assurant 'étanchéité (petit croquis). L'assemblage’ a
peut également étre effectué & I'aide d'un tasseau, c
dans 'exemple présenté en bas a droite. '
15. Tasseau d'aréte (ou de faite), d’'une hauteur de:80
supéricure a celle des tasseaux courants de la couve
tasseaux.
16. 17. Couvre-joint fixé en haut duquel la patte est:s
ou brasée (17) qui maintient le couvre-joint supérie
représenté). Le recouvrement entre les couvre-joints
50 mam. Dans le cas d'une disposition semblable en faf
fixations et pattes sont placées du ¢Oté « au vent » des
de pluie dominants, et le reconvrement entre couvr
est de 80 mm. :

18. 19. 26. Joint debout (20), couché (18) en partic ha
relevé ensuite (19) de 70 mm contre le tasseau ef Te¢
par le couvre-joint (16). Une autre solution est d'util
la place du couvre-joint une bande agrafée (deux plis)
chacun des deux relevés (19) des feuiiles, qui doivent:
&tre augmentés de 10 mum,
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Figure | mouvertures et bardages en fevilles métalliques ~ Assemblage a fasseaux : exemples en coupe

24.3

Pour une lecture plus approfondie de la figure ci-contre, se
reporter aux figures 24.4 a 24.7, qui en présentent certains
détails.

1. 2. 3. Dispositif de faftage avec ventilation haute. La
couvertine métallique (1) est appuyée sur la piéce en bois (2).
La figure 24.7 présente diverses dispositions permettant
d’assembler des couvertines longues. La couvertine est accro-
chée par des pinces aux bandes d’agrafe (3) clouées a la
pice (2). Un garde-corps (46) est fixé sur la couvertine
(détail A) :il s’agit d’une protection collective contre fa chute
(pour d’autres options, voir partie 3 — Annexes, chap. 28).

4, 5. Bardage en feuilles métalliques {4) sur voligeage
vertical (5) (voir fig. 24.6 [en haut a droite] et fig. 24.8 sur
I’assemblage du bardage), soutenu par une structure en
baionnette accrochée & fa structure principale (détails (6),
(28) et (32)).

6. Poutre longitudinale.

7. Menuiserie ¢n bois d’une fenétre avec double vitrage.

8. Appui de la menuiserie en bois, supporté par une structure
secondaire située en dessous {non représentée).

9, Larmier en bande métallique maintenne et raidie par des
bandes d’agrafe clouées sous ou sur Uappui (8). Ce larmier
protége également le bois de Pappui. Les étapes de construc-
tion d'un tel détail sont présentées 2 la figure 24.5. :

10. Relevé des feuilles métalliques couvrant la partie du
toit a droite (voir la constitution de ce détail en haut de la
figure 24.5). 1'écart entre ce relevé et le larmier (9) permet
de ventiler cette partie du toit.

11. Couvre-joint sur les tasseaux.

12. 13. 14. Voligeage (12) portant les feuilles de couver-
ture (13), les tasseaux et les couvre-joints (11) (pour les
étapes du montage : fig. 24.1,24.4 et 24.5). Le relevé longitu-
dinal des feuilles (14) est appuyé contre le tasseau.

15. Assemblage a I'égout & Paide d’'une bande d’égout a
larmier (fig, 24.4), dispositif bien adapté aux longues feuilles.
Lécart entre la bande d’égout et la gouttidre ménage un
passage 4 la ventilation.

16. 17. Pattes (16) de maintien et de renfort de la gouttiere.
Des pattes supplémentaires peuvent raidir le corps de la
gouttizre en se prolongeant jusqu’a sa face de devant, ou bien
fuj donner une peate {17) (fig. 24.4).

18. Bande métallique appelée traditionnellement « recouvre-
ment d’entablement », qui protége de 'eau le dessous de la
gouttiere. Dans le cas présenté ici, elle s’assemble par-dessous
avec la fenille verticale (4) du bardage.

19. 20. Paties en acier galvanisé (19) fixées dans la magon-
nerie, poriant des chevrons en bois verticaux de 50 x 50 mm
ou 63 x 63 mm (20) écartés de 50 & 80 ¢m, auxquels est fixé
le voligeage (5) (pour un dispositif semblable, voir fig. 18.10
et 24.8). )
21.22.23.24. Fincadrement en planches de bois (21) accroché
aux chevrons (20) définissant le cadre du percement de la
fenétre (7). Ce cadre est recouvert de bandes métalliques 22)
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assemblées entre elles par agrafage ou, dans le cas de.p
percements, par soudure (ou brasure), Les bords de Ia
recouvrant Uappui sont relevés (23) derritre les. f
verticales des ébrasements (22). Tt faut aussi assuret 'asse
blage avec les feuilles du bardage général sur e pourto
la jonction avec le dormant de la fen8tre, ici & I'aide
pliure (24) finie par un petit arrondi qui évite de se bless
25. Assemblages derrigre lesquels il est possible d’aména
des orifices de ventilation. . ;
26. 27. 28. Toiture courbe obienue en incurvant les ¢
joints (26) en atelier et en pratiquant de petites coupes d
les tasseaux (27) qui les supportent. L’ensemble est por
le voligeage fixé aux chevrons courbes (28), en bois Ia
collé par exemple.

29, Tsolant thermique en fibres minérales avec pare
en dessous placé entre et sous les chevrons. :
30. Pare-vapeur posé sur le plafond en plaques de plitr
ou en lambris de bois, éventuellement intégré i Iisolar
en usine. ) '
31. Zone des panpes. :
32.33.34. Siructure principale de forme courbe (32) ap
sur les poteaux (34), qui soutiennent eux-mémes la struct
de 1a toiture basse 2 ’aide de la poutre {33).
35. 36. Patte de suspension (36) de la sous-structure ¢
portant le plafond en plagues de platre (35). -
37. Chevrons portant la couverture.

38. Panne portant la ligne de brisure.

39. Panne délimitant le percement du lanterneau.
40. Ligne de brisure du toit. Le couvre-joint peu
fabriqué en deux parties soudées. Les feuilles p
Btre assemblées soif au-dessus, soit en dessous de la li
de brisure. Ce dernier cas est décrit en bas & pauch
figure 24.6 ; un dispositif trés différent est présenté dan:
méme figure (2 droite). :
41, Chatitre de ventilation en zinc, soudée & la feuille
42. Construction en feuilles métalliques soudées en form
besace en amont, du lanterneau. Le but est d’oriente: '
qui arrive du haut de la pente vers les deux cotés d
neau (pour un exemple semblable : fig. 24.6).

43. 44. 45. Le pourtour du lanterneau est constitué p
cadre de bois (45) (en contreplaqué par exemple). Le
encadré par une menuiserie métatlique ou en PVC (44
assemblé par des larmiers (43) aux relevés des feuilles ent
rant le lanterneau (pour un détail semblable : fig..2
haut & gauche]). Les contacts entre métaux différents
gire évités car ils peuvent aggraver le risque de o
(voir partie 1, chap. 13). _
46, Garde-corps protégeant le personnel chargé de.
tien, Le détail A montre la capote soudée & la couve
dont la fonction est de protéger les points de fixat
garde-corps des infiltrations d’eaun.
47, Partie conique du toif,
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i Figure

Couvertures en fevilles métdlliques a tasseaux ~ Exemple d’assemblage en bas de pente | ,,

F,Eff Couvertures en fevilles métalliques & tasseaux - Exemple d‘assemblage en bas de pente

La pose de Ja couverture s’effectue bien évidemment 2 partir  —la conception de jonctions étanches (& coulissea
d’un rampant, par le bas. La figure ci-contre décrit par une exemple [détail (10)]) qui ne génent pas les dilatatio
suite de croguis les détails et procédés d’un montage en retraits (fig. 24.7) ; o
bas de pente bien adapté aux longues feuilles (voir aussi  —ep ce qui concerne plus particulierement les gouttidre
fig, 24.3). formation de pentes. -
L 2. 2a. 2b. 3. Le couvreur doit réceptionner la charpente I ¢st rajsonnable de garder un bord horizontal &
et vérifier que les écarts dimensionnels sont acceptables.  de pente et en haut de Ia paroi sous-jacente. Qua
Apreés }e clouage des voizges (1),‘Ees pattes & tassean (2) sont  pouifiere ne s'appuie pas directement sur Ie haut du
disposées tous les 0,5 m & peu prés, et le‘_:§ tasseaux (3) clou¢s (entablement), elle est « pendante » et a souvent une sect
pegr—dcsﬂsus. Les pattes sont 61’1’31‘11*6 repliées vers le hau} (2a) constante. Dans ce cas, la pente est obtenue en ot
afin d’étre rabattues (2b) ultérieurement sur les relevés des 1, sueur des crochets de suspension (voir fig. 18.6). Qua
feuilles (7b). Elies maintiennent la feuille contre le souléve- goutticre s'appuic sur le haut v (l’entabiem.en.t yi :
ment par le vent, mais admettent un éventuel mouvement ..o ossibii;i?és;' e
dans le sens de la pente, Le clouage de la planche de rive,dite _ soitlza donter un;a Sométric constante ; '
aussi « planche d’égout » (8b), voir croquis IL, et du support — soit doni;ler 5 1a & ttiere une péom étrie variable. do
de la gouttidre (8) en bas du toit font partie de ce stade de développé augme 1:%[2 selgn a pinte - avang:ante’ir o1
1’assemblage. ) > PR A Ve
4-. 4a. 5. 5a, Aprés la pose de la bande dite « de recouvre- ﬁesclzcc?ies( d e;tux plaviales (tvmtr fig. elrigtj)»’ cest fa goutti
ment d’entablement » (9) puis, par-dessus, de la gouttigre (8), antaise Lou avr\a1se) « portant sa pente ». e
des pattes (4) destinées & maintenir et & raidir le larmier (5a) Une goutticre trés courante dans la tradition de la cou
et sa saillie (5) faisant bande d’égout sont fixées sur le bord ture en zinc en France est la gouttiere «2a Tangl
du toit, Par exemple la patte (4)-doit tre suffisamment rigide Elle a un développé variable et elle est portée par
pour conserver sa forme. Les pattes (4a) tenant en position le crochets de longuenrs variables, mais, contrairement
haut du larmier (5) doivent également &tre fixées. Le role de gouttizre pendante, ces crochets sont soutenus 4 leuf
la bande d’égout ct du larmier est d’assurer P'étanchéité en  mité extérieure par des retours verticaux attachés xla|
bas de pente, en se raccordant aux feuilles (6), et de diriger  de recouvrement d’entablement par des pontets.
Iécoulement de I'eau vers la gouttiere, Par ailleurs, des venti- 11, 11a. 11b. Les «pattes de feuille » {(11) sont fixées sn
fations (fig, 24.3) peuvent étre aménagées entre le larmier (5a)  voligeage et repliées (11a) dans la pince (11b) en haut
et la gouttidre (8}, en prévoyant des orifices daps la planche  feuille. Tl est alors possible de procéder & I'assemblage 4 sim
d’égout verticale qui se trouve derriere la gouttiere. agrafure avec la feuille placée au-dessus (6a) (croquis 1]
6. 6a. 7. 7a. 7b. La premiére f'auillc (6) est préparée en faisant 12, T.a feuille (12) est préparée ot placée de 12
des plis et des coupes : un pli en bas (7) et deux plis {Tb)sur  manjare que la feuille adjacente (6) (croquis ). Les-
les longs cotés. La petite coupe aux angles permet d’obtenit 5 yagsean (2b) sont repliées sur les feuilles. Les plis ver
deux « oreilles » (7a), qui recouvriront par la suite le bas du (7) (2 Pégout) se chevauchent. -
couvre-joint (croquis I et IIT). Un dernier pli est réalisé en 44 440 G4 14a. L vre-joint (13) est posé eﬁ b
haut de la feaille : ¢’est la « pince » (11b) dans laguelle seront 1 3 - 4. A, O C(I);l jom h p troi
repliées les « pattes a feuille» (11a) et la feuifle supérieun- a pente (croqms. IH),‘ L est fixé en haut, ol s€ HOGY
re {6a). Le cas présenté est1 un assembia%ie enz iirlnple ag;i')af;;e, Ezs:(iig;fe; a(;;iiii ricizﬂcgli)r)e (J;:)l:l,l tlxzspféc;lise Szp(!;g e e
Za:r;;)e.couvrement supplémentaire (fig. 24.1 et tab.24:2 fe cas de longues feuilles, le premier couvre-joint est fix
8. 8a. 8b. 9, 10. La gouttiere (8) est posée au-dessus dc la deux feuilles en bas, son pomt haut étant libre et mfa_
bande de recouvrement d’entablement (9) en s'appuyant DT le systeme de gainage 3 1 aide de bafonnettes (fig
contre la planche d'égout (8b). Elle est maintenue par des [en bas, au milieu]). '
paites (4) et des crochets de renfort (8a). La bande (9) évite 15. 15a. 16. Les premiers couvre-joints (13) sont munis {
que I'ean pénétre en dessous et a Parritre de la gouttidre, Soudurt?) d’un talon (15) qui recouvre les plis cl{t?vauch'an
ct protége le haut de la paroi verticale. Elle est munic en  les feuilles (6) et (12). Ces talons sont replics (1_5_
-partie basse d’un arrondi pour une meilleure rigidité. Deux ~ Parxigre contre les plis (7) et (7a), Yensemble étant repl
probleémes doivent étre résolus dans le cas de goutticres et de  1asuite sous la bande d’égout (5) (croguis I'V), forman
bandes longues (9} : Paréte (16).

() @9 G (D) (V)

@ Pliage sur la bande d'égout

@ Assemblage du couvre-joint

582
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Figure | apuvertures en fevilles métalliques & tasseaux - Aréte, noue, rive et haut de pente : exemples:

La figure ci-contre illustre par des écorchés et des suites de
croguis les détails ct étapes des procédés de construction de
divers assemblages.

Assemblage en haut de pente

1. 2. 2a. 2b, 3. 4. 5. Au début, les planches en bois formant
le voligeage (1} et le relevé en haut de pente sont clouées
a T'ossature. Les tasseaux {3) sont cloués sur le voligeage en
interposant les pattes & tasseau (2}, qui sont repliées vers le
haut (2a) par la suite. Ce n'est qu'aprés la pose des feuilies
(6) que les pattes & tasseaux seront repliées sor les relevés (9).
Une fenétre (5) peut éventuellement étre posée au-dessus de
la planche (4) (fig. 24.3 par exemple). A

6. 6a. 7. 7a. 8. 8a. 9. Apres le clouage des pattes (8) sur la
planche (4), les feuilles métalliques (6) et (6a) sont posées
I'une A c6té de lautre (croquis II), puis chaque feuille est
relevée (détail (7)) contre la planche {4} en laissant un
jeu de 10 mm entre celle-ci et le bas du relevé (les relevés
adjacents (7) et (7a) se recouvrent). Le r0le de ce relevé est
d’éviter que l'eau poussée par le vent ne pénttre A l'arriere
des feuilles ; sa hauteur au-dessus du sommet des tasseaux (3)
est done de 45 mm au minimum. Les fenilles sont également
relevées {détail (9)) contre les tasseaux (3). La fixation des
points dits « fixes » est réalisée selon le type de feuille et de
pente (fig. 24.1 et 24.2). Les pattes a tasseau sont repli€es (2b)
sur les relevés (9) afin de maintenir les feuilles contre le
soulévement par le vent. Les relevés hauts de téte (7) et (7a)
sont soudés ou brasés aux relevés longitudinaux (%) afin
d’assurer 'étanchéité, et les pattes (8) sont repliées (8a} sur
les relevés (7) pour les maintenir, Dans le cas de longues
feuilles, ce dispositif permet leur libre mouvement (fig. 24.2).
1¢. 102, 11. Croquis IIL: les couvre-joints sont fixés sur les
tasseaux (3) en allant du bas (10a) vers le haut (10). Ceite
fixation se fait en haut du couvre-joint, oi1 se trouve une patfe
soudée (11) qui est repliée sur le couvre-joint supérieur (10).
12.13.13a. 15, Chague couvre-joint jouxtant le haut de pente
est muni d'une téte soudée (13) qui assure I"étanchéité de ce
point particulier. Le haut de cette téte (13a) doit étre protégé
par un élément supérieur (croquis TV) qui la recouvre. Clest
le réle du larmier (14) qui protége également le bois de
Pappui (5). Ce larmier est maintenu par la bande d’agrafe (12)
insérée dans la pince du larmier. La bande d’agrafe (12} doit
étre préalablement clonée (croquis IIT) & 'appui (5) ou & la
planche (4). Elle est constifuée de feuilles courtes (<0,5 m)
fixdes cHte A cbte, avec un écart maximal enfre elles de 0,1 m.

Aréte

16.16a.17. Lapatte (16) est clouée au tasseau de 'aréte (18). Elle
est rabattue (détail (16a)) sur le relevé de téte (17) des fenilles
courantes (6) posées, comme & I'accoutumée, sur e voligeage ¢t
dont le bord supéricur est découpé en biais. Ce relevé est I'équi-
valent du relevé (7) en haut de pente (voir iégende (7)). Il doit
étre d'une hauteur supérieure de 50 mm au momns par rapport au
sommet des tasseaux et couvre-joints courants (10).

18. Le tasseau de l'arfte, équivalent de la planche (4) de
Tassemblage en haut de pente, est de dimensions supérieures
i celles des tasseaux courants.

19, La téte soudée au couvre-joint assure ’étanchéité de ce
point,

20. Le couvre-joint de 'aréte protege le haut d

des feuilles {17) et la téte du couvre-joint couran
{croquis II). o
21. Ce détail présente le point de fixation du couvrejo
Paréte (20) et Ia patte soudée destinée & maintenir le ¢
joint d’aréte supérienr (non représenté). '

' Assemblage en haut de pente - exemple

@ Pose d'une feuille supérieure @ Assemblage de plusieurs feuilles

Noue

Lexemple présenté est celui d’une noue a double agrafi
pente < 25 % par exemple — sur les régles : tab, 24.2
avec raccordement des versants & la noue 4 simple apr
22.22a. Les paites de maintien de la feuille faisant n
sont clouées au voligeage (1) (croquis I). :
23.24. 24a. 25. 25a. Une feuille de la noue (25) est prép
en effectuant des pliures (pinces): deux pliures lo
nales (23) et une pliure transversale en hauot (24). 1
d’agrafure {24a) soudée en dessous sert & garantir v
vrement adéquat entre la feuille de noue inférieure (2
feuille de noue suivante, qui la recouvre (25a) {croquis
26, Par ce pli, 1a fenille supéricure est insérée dans Ia
d'agrafure (24a) de la feuille inférieure (croquis IT)
27. 27a. 28. Les feuilles courantes (6) sonf préparées comms
Iaccoutumée (voir notamment les relevés (9)), sauf qui
bas est découpé en biais. Elles sont posées du bas vers Ie
ménageant des recouvrements (27) et (27a) e partie bass
fois posées, elies sont assemblées 4 1a feuille de lanoue ei
(détail (28)) le bord biais dans la pince longitudinale (23).
29. 30, Les couvre-joints (28) courants recouvrent
tasseaux (3) comme i Iaccoutumée, le biais du talos
étant soudé en bas.

m Assemblage d'un couvre-joint supérieur @ Pose de [a bande protégeant les relevés

Rive recevant Feau

La rive présentée ici est dite «a crémaillére» (config
admise avec une pente de rive de 20 % ou 25 % an minimi
selon le matériau — tab. 24.4}, car les feuilles spéciales: (4

raccordent les feuilles courantes (6) A la rive font un dess
crémaillére le long de ceite derniére. Les feuilles courant
posées, comme A I’accoutumée, sur les voliges (1), mais ledlr
bas sont décalés. Les feuilles de raccord (40) ont uné

guand Pangle en plan entre les tasseaux (direction
maximale du versant) et la noue (ou la rive) est inférietr,
31. 32.33. 34. La planche de rive (34) est fixée & 1a
sous-jacente (chevrons, par exemple) puis munie d’éle
métalliques qui la protégent, telle la bande de T
maintenne par des pattes en haut (43) et par des
d’agrafe (31) qui s*insérent dans I"ourlet en bas.

35. 36. Les couvre-joints (35) ont lenrs talons habituel
mais ils se décalent dans le sens de la pente.
37. 38. 39. 40, 40a. 41. 42. Les fevilles de raccord
(40) sont posées au début. Elles sont munies d’une
(41) en partie haute et de deux relevés, 'un seloi:a
des tasseaux, l’autre selon la pente de la rive. Un 1i
raccord trapézoidal (40} est posé contre le tassea
jouxte du c6ié bas (a droite sur le croquis) ; 'autre r
sappuie sur la planche de rive (34). Les feuilles de
sont maintenues par des pattes (39) clouées au ¥
(leur nombre dépend de I'angle de la rive). '

EyARR

WA T

Rive recevant l'eau
(& crémaillére)

SUITE DE LA IEGEND
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Figure

Couvertures en feuilles métalliques ¢ tasseaux - Aréte, nowe, rive et haut de pente : exemples o

‘Couvertures en feuilles métalliques a tasseaux - Aréle, noue, rive ef haut de pente : exemples

SUME DE LA LEGENDE

Les bords inférieurs (37) des feuilles courantes (6) sont  43.44. La planche de rive (34) est recouverte d’une cony
repliés (37) dans la pince (41) de méme que les bords  tine (40),dite « main courante », maintenue par IQS_Pat_’EES- 43)
inférieurs (38) des feuilles de raccord (40), repliées dans et par des pattes semblables aux pattes de mainti

la fenille de raccord inférieure (40a) et les talons des couvre-joints courants {voir légende (11)). Elle protége
tasseaux {36). Des recouvrements avec double agrafure {non  haut de la bande de rive (32) et te haut des relevés (42)
représentés) sont également possibles. feuilles de raccord (40).

Assemblage en haut de pente - exempie

@ 'Pose d'une feuille supérieure @ Assemblage de plusieurs feuilles

@ Assemblage d'un couvre-joint supérieur @ Pose de la bande protégeant les relevés

Rive recevant l'eau
(& crémaillére)
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Couvertures et bardages en fevilles métalliques : exemples divers

Couvertures et bardages en fevilles métalliques : exemples divers ;‘%”:‘

Arriére d’une saillie de toit : exemple & tasseaux

Le choix d™un dispositif précis dépend de la hauteur de la
saillie et de sa largeur. L'arrét des tasseaux (ou joints debout)
en amont de la saillie (d’une distance correspondant approxi-
mativement 2 la largeur d’une feuille) est nécessaire afin de
permettre e libre écoulement des eaux vers les cbtés de la
saillie, ce qu’encourage la « besace » placée au pied de la
saillie.

1. Elément couvrant la saillie et faisant partie d’une fenétre
de toit ou d’un lanterneau, par exemple.

2. Partie supérieure du cadre délimitant la saillie, en panneaunx
4 base de bois (en contreplaqué par exemple).

3, Chemise métallique repliée sur le dessus de la saillie et
soudée A Pangle {ou aux deux angles).

4. Partie Iatérale du cadre délimitant Ia saillie, en panneaux
4 base de bois.

5. Relief des feuilles du toit {6) sur le flanc de 1a saillie.

6. Feuille du toit jouxtant la saillie. Elle est tenue par des
pattes cloudes au cadre de la saillie et au voligeage.

7. Feuille située immédiatement a I'amont de la saillie. Elle
est généralement posée perpendiculairement aux feuilles
courantes du toit (ou selon un autre angle). ‘

8. Découpes et pliures formant la besace qui évacue I'eau
vers les cdtés de la saillie.

9. « Fer de lance » {aisant partie des piéces supplémentaires
devant &tre soudées afin de compléier la besace.

10. Relief de Ia feuille (7) sur arzidre de la saillie.

T1. Autre pidce ajoutée et soudée pour compléter la besace.
12. Retour de la feuille (7} sur le ¢6té de la saillie. Cet
élément, appelé « gousset », est également soudé.

13. Plivre de la feuille (7) sur une bande d’agrafure soudée
2 la feuille (6} selon le recouvrement nécessaire (fig, 24.1).
Des pattes supplémentaires maintiennent éventuellement la
feuille en bas.

14. 14a. Relevé habituel de la feuille (7} contre le premier
tasseau (14a), continuant, selon la pente, en degh de la saillie,
La largeur de cette derniére détermine P'emplacement du
{asseau.

15. Pince de maintien et d’étanchéité sur le bord supérieur
de la feuille (7). L'assembiage avec la feuille supérieure
présenté ici, du type agrafure simple, est fonction de la pente
(tab. 24.2).

16. Patte de maintien de la feuille (7).

17. Relevé de la feuille venant au-dessus de la feuille (7)), sur
un tasseau arrété & Uamont de la saillie.

Bardage vertical : exemple de feuvilles posées
dans le sens veriical

Un autre exemple est décrit 4 la figure 24.8. Les longueurs
des feuilles de forte pente (=60") doivent &ire limitées a
cause du poids exercé sur leurs fixations (6 m au maximum
pour le zinc).

18. 18a, Feuille (18} posée dans le sens vertical, présentée
avant gue les éléments adjacents {18a) ne lui soient associés,
La fixation et PPassemblage en haut des feunilles successives
sont déealés afin d’éviter une surépaisseur aux point de
rencontre de 4 fenilles.

19, Pince supérieure servant & fizer la feuille (18) a Paide
d’un renfort métalligue (fig. 24.1).

588

technique des feuilles métalliques.
dans la pince (24).

21. Support en bois des fenilles métalliques. Ces plag
peuvent étre légérement plus espacées que le voligeage

toit.

22, Couvertine protégeant le haut de feuilles de bardage-
les assemblages des éléments longs de ce type : fig. 24.7

23. Pattes maintenant la position verticale de Ia feuil

un coté.

24, Pince verticale repliée vers Pextérieur, dans laquel]
étre inséré le pli (20a} de la feuille adjacente. '
25, Pattes soudées en haut de la feville (18a) et clouge
support en bois. Les fixations des feuilles ‘adjacentes

décaldes.

26, Pince (26) située au bord supérieur de la feill
destinée & recevoir un repli (26a) du méme genre que:

de la feuille venant au-dessus.

Changement de pente {brisure)

Exemple avec tasseau continu

27. Partie inférieure du couvre-joint correspondant

changement de pente (brisure).

28. Partie supérieure du couvre-joint correspondant an chan;
ment de pente (brisure), soudée & la partie inférieure (27).
29, Raccord soudé au relief (32} de la feuilie supéricure (¢
30, Patte de maintien du couvre-joint supérieur, repliée’

Parriére.

31. Feuille supérieure avec pli correspondant a la brisure
32. Relevé des feuilles sur le tassean.

33. Feuilles situées en dessous de la ligne de brisure.
34. Ligne de brisure des feuilles du toit.

Exemple traditionnel avec pattes d’cie

35, Patte de maintien de la partie
d’oie (41).

36. Patte servant A retenir le bas de la bande d’astragalé (4

en se repliant sur elle.

37. Pince d’étanchéité et de maintien de la feuille qu

{rouve en aval de Ia brisure du toif.

38. Découpe et soudure du relevé de Ia feuille (40) for
une pente rejoignant {(avec le tasseau) le plan de la pat

d’cie (41).

39, Pattes soudées aux feuilles et repliées sur la patt

d’oie (41} afin de la maintenir.

40. Relevé longitudinal courant (contre le tasseau) d

feuille qui se trouve en aval de la brisure. :
41. Partie plate de la patte d’ole, gui recouvre les d

feuilles. La forme élargie est nécessaire pour I'étanchéi

les reliefs disparaissent 4 cet endroit (38).

42, Saillie de 1a patte d’oie, qui s’adapte 4 la forme du co

joint inférieur et la recouvre. Elle est soudée & la palt

plate (41).

20, 20a. Plis verticaux vers I'arridre. Dans le cas prége,
ici, le vent de pluie souffle de la droite vers la gay
L’organisation des découpes avant pliage est astucieuse
est pris dans une simple feuille rectangulaire, én minifmjs
les chutes. C’est le principe généralement appliqué da

Le pli (20a) est intrg

saillante (42} de la'pat

" Exemple avec tasseau continu

Example avec patte d'oie

Détall de la feuille

A

SUITE DE A LEGENDE CI
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43, Bande d’astragale faisant traditionnellement liaison entre
les deux parties du toit. Elle est tenue en haut par des pattes
clouées au-dessus de la ligne de brisure.

44, Liaison enire bandes d’asiragale, scit par coulissean
(pour de petites longueurs), soit par joint debout couché
(fig. 24.7).

45. Feuille de couverture située au-dessus de la ligng
brisure.

46. Talon du couvre-joint supérieur (plusieurs soluti
possibles — pour un exemple : fig. 24.4).

et

CHAPITRE 24 — COUVERTURES ET BARDAGES EN FEUILES METALLQUES

Couvertures et bardages en feuilles métalliques : exemples divers

Figu;e
246

Détail de 1a feuille

Exemple avec patte d'cie
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Eléments horizontaux en fevilles métalliques : fixation, assemblage, maintien

Eléments horizontaux en fevilles métalliques : fixation, assemblage, maintien Fﬁ”?

Quatre cas différents sont présentés. I assemblage avec joint
en polymére (sous avis technique ou DTA du CSTB) est
récent et adapté aux grandes longueurs, les autres assem-
blages sont traditionnels, Des découpes et pliages astucieux
permettent de produire des formes complexes & partir de
feuilles et bandes rectangulaires planes, et avec un minimum
de chutes.

Assemblage @ coulisseaux

Cet assemblage traditionnel est utilisé pour les petites
longueurs, en cas de bavette ou de recouvrement de mur
{« entablement »).

1. 1a. Patte de maintien de Ia bande insérée dans une pince
supérieure (1) et patte inférieure enserrant Pourlet en bas
{ourlet rechassé) (1a).

2. Bande de 1 4 2 m au maximum.

3. Coulisseau.

4, 5. 6. Bouts adjacents des bandes (croguis I) coupés et
pliés d’une maniére symétrique (détail (4)) et pattes fixes
soudées en dessous d’un coté (détail (5)), les pattes libres
- étant soudées du c6té de la bande adjacente (détail (6)). Ces
derniéres sont insérées, sans fixation aucune, sous [a bande
voisine (d’ol1 le déealage), tout en maintenant un petit écart
entre les bouts des bandes (& gauche). Les autres pinces et
ourlets sont formés comme i "accoutumée.

7.8.9. Eléments du coulisseau découpés de maniére & pouvoir
&tre assemblés premidrement avec les bandes (croquisI) &
T'aide des plis (8) qui s'insérent dans les plis (4} des bandes,
puis avec la partie du coulisseau venant au-dessus (7) et en
dessous (9). Au coulisseau bas {(croquis II} est assemblé le
coulissean horizontal (croquis III), en le recouvrant et en
soudant le pli (9). Puis le coulisseau supérieur (TV) s’assemble
&4 la partie horizontale {croguis IIT) en la recouvrant. La
largeur entre les plis (8) de chague partie du coulisseau
permet les légers mouvements des bandes assemblées sous-
jacentes,

Gouttiére avec joint polymére

Dans la construction traditionnelle, Ie probléme de la limita-
tion des gouttidres et chéneaux est souvent résolu en fraction-
nant les longueurs et en multipliant les descentes d’ean. Les
pentes des gouttieres et chéneaux sont organisées en consé-
quence.

L’exemple présenté ici correspond au cas moderne de
longueurs de gouttiere (ou de chéneau) assemblées & Paide
d’un joint souple en polymére. Cette solution permet d’obtenir
de longues gouttigres d’un seul tenant. Il permet également
de franchir vn joint de dilatation pénéral du bitiment. Le
tablean 13.11 indique sommairement les longueurs maximales
admissibles, sans compter l'effet de joints souples, selon le
matériau et le développé de la gouttidre (ou du chéneau). Le
contact des gouttieres et chéneaux avec d'autres éléments de
la construction (par exemple Pappul d’un chéneau encaissé

et (28).

Sur une magonnerie sous-jacente), qui risque d’empéche
libre mouvement, influence également ces dimensions;::
Les fabricants de zinc proposent de limiter la longueti
gouttigres et chéneaux (ou la longueur entre joints) : -
- pour une gouttidre pendante (avec appui sur crocke
15m; ]
—pour des chéneaux et une gouttiére & Panglaise”(z
supports ponctuels) en bordure de toit,a 84 10m ; :
—pour un chéneau encaissé 4 I'intérieur, & 6 m.

La descente d’eaux pliviales risque de former un point i
qui doit &tre pris en compte dans 'organisation des join
angle (saillant ou rentrant, en plan) est également consida
comme un peint fixe. :
10,11, Longueurs maximales admissibles de gouttidre ag
blées, la partie (11} étant située en amont de la partie’{
dans le sens du courant de 'eauw. :
12. Joint souple en polymere.

12a. Levre du joint souple en polymeére.

12b. Pitce métallique sertie dans la 12vre en usine.
12c. Soudure ou brasure aux bouts des longueurs de gontt
assemblées au joint (12) i
13.14, 15,16, Patte de maintien (13) et lizison (14) repli¢
le bas de la bande d’égout (15) (ou autre élément supéri
a la gouttitre) qui est maintenue par la bande d’agrafe’
fixée entre deux longueurs assemblées. La bande d’agrafe
formée d’éléments courts (< 0,5 m) cloués les uns i cté:d
autres, avec un écart maximal entre eux de 0,1 m.
17. Ligne de jonction entre le¢s deux longueur
gouttigre (10) et (11} visible de Pextéricur.
18. 19. Pince supérieure de fa gouttitre en aval (18), reco
verte par la gouitidre en amont (19).
20. Pidce cylindrique en métal recouvrant les ourlets en z
et en amont. Elle garantit ainsi leur alignement et ass
I*&tanchéité.

REMARQUE :
Le dessin de fa coupe sur le joint est allongé (hors échelle), afin de ¢
I'crganisation de ce dernier.

Bavette ou recouvrement de mur
ou d'entablement-coulisseau traditionnel

Gouttiére avec joint polymére

Ditatation Zone

ou retralt

h-

|
I

Bande de rive traditionnelle

Pour la bande recouvrant la rive, voir la bande d’égout (1
21. Patte de maintien de la bande recouvrant le dess
la rive.

22. Bande d’agrafure soudée a la bande de rive (28).
23. Point fixe (clous) de la bande de rive (28).

24. Pli dans la bande de rive (27). I s’insére dans la ba
d’agrafure (22).
25.26. Pattes de maintien (25) clouées sur la planche d
en bois, puis replide (26} sur Pourlet des bandes de rivé:{

Bande de Hve

Couvre-joint sur faite Dilatation

ol retrait

p—

Paint fixe
{et patte faisant ressort}

l

Dilatation

27.28. Deux bandes de rive adjacentes. ot retrait

29. Ourlet,
30. Planche de rive en bois.

T

Vent dominant
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Détails de couverture et de facade en fevilles métalliques & joint debout

Les informations des figures 24.8 et 24.9 sont complémen-
taires

Les principes des assemblages 2 joint debout sont présentés 2

la figure 24.2. Les problémes spécifiques des locaux A hygro-
métrie élevée sont traités en partie 1, au chapitre 4 (voir
notamment fig, 4.6).

L'utilisation de verre cellnlaire permet d’éviter les ponts
thermiques (lieux privilégiés des condensations) et d’obtenir
une trés bonne continuité de la couche étanche & la vapeur,
La couverture en feuilles métalliques procure 4 'ensemble
une durabilité nettement supérieure 2 celle des toitures avec
étanchéité (voir chap. 23 par exemple). L’avis technique
n° 5/06-1858 du CSTB décrit ce systéme pour les feuilles de
zinc (voir aussi fig. 23.8 et 23.9).

Moyennant quelques modifications, il est également possible
d’utiliser le procédé montré avec un isolant en fibres minérales
de haute densité, plus courant et moins cofiteux, 4 condition que
le local soit an maximum d’une hygroméirie moyenne. Un tel
systéme est décrit dans "avis technique du CSTB n° 5/05-1838.
1. 1a. Feuilie métallique de couverture (1) ou de bardage (la},
assemblée 2 joint debout A 'aide des pattes (27) et (27a).
2.2a.2h. Ftat intermédiaire du joint debout de Ia couverture
et du bardage (2a) avec patte fixe ou coulissante (27a) {voir
axonométrie en bas & droite et fig. 24.2) et état aprés pliage
(détails (2) et (2b)).

3. 3a. 3b. Membrane (3) en bitume armé de polyester
(armature de 180 g/m? au minimum), encollée sur le bitume
(3b) chaud (voir fig. 24.9). Aprés fixation des pattes habituelles
serties dans le joint debout, un feutre non tissé (3a) de 100 g/
m? au minimum, est déroulé sur la membrane. La fonction
du feutre est de séparer le bitume de la membrane (3) des
feunilles métalliques (1)} pour &viter qu’elles n’y adhsrent.

4, Plaquette en acier galvanisé de 150 x150 mm et de 1,5 mm
d’épaissenr, & retours crantés, qui s’insére dans le bitume (7)
et dans I'isolant rigide en verre cellulaire (8). Elle sert a fixer
les pattes habituelles des joints debout (fig. 24.2, en haut &
droite, et fig. 24.9, détail (30)).

5. Bande d’agrafe et de garantie assurant l'étanchéité i
la jonction de deux feuilles. Elle est constituée de feuilles
courtes (£ 0,5 m} posées cdte i cite.

6. Ga. Gb. Dispositif prés de Pégout: retour soudé du joint
debout (6) et repli des feuilles sur fa bande d’agrafe (5) et sur la
pince du chéneau (12}, 'ensemble formant un larmier. En bas de
la saillie du toit (6a) se irouve un dispositif semblable mais sans
chéneau. En bas de la paroi verticale (6b), un larmier Haisonné
& bavette (28) ferme le bord inférieur de lassemblage.

7. Couche de bitume appliqué & chaud sur un enduit d’impré-
gnation bitumé appliqué a froid sur les tdles nervarées (10}
et (11}, ou directement sur le prélaquage de ces tdles (voir
tab, 23.1). Cette couche sert de pare-vapeur.

8. Isolant thermique en verre cellulaire (matériau rigide). Les
panneaux d’isolant sont trempés dans un bitume chaud (7}
puis posés sur I'enduit bitumé — appliqué 4 froid sur les tdles
nervurées (10} et (11) — et serrés entre enx. Un surfagage de
bitume & chaud est réalisé par la suite sur la face extérieure
de ces panneaux. I est destiné a encoller les plaquettes (4) et
la membrane de bitume armé (3).

9. Partie verticale du bitume chaud d’encollage des panneaux
de verre cellulaire.

14. 11. Téle pliée de raccord en bas de la pente (10). Elle
est fixée & la structure (21) et couturée par rivets aux téles

594

nervurées porteuses courantes de la toiture (11). Les to
raccord sont en acier galvanisé, prélaqué en sous-face
12. Chéneau encaissé en acier galvanisé ou inoxydable;
13. Retour du chéneau assurant 1’étanchéité en ha
feuilles métalliques (15). ’

14, Patte de maintien du haut des feuilles (1).

15. Relevé en haut des feuilles métalliques 2 joint debou

longueur du rampant sous le chéneau encaissé (12) le permet

est également possible de couvrir cette partie du toit de fey

posées dans ’autre sens avec des joints debout couchés ef d;

jonctions avec un jeu admettant le libre mouvement de
tion et de retrait. 1 ’aspect obtenu est bien sOr différent
16. Dessous de la saillie du toit portant le chéneau encaissé
fermé avec des plaques nervurées, plus résistantes of
faciles & monter que les feuilles métalliques de fa couvert
17. Blément de la structure en console portant Pavan
toit. Cette avancée cache le chéneau & la vue, :
18. 18a. Voligeage portant la couverture de Pavan
toit (18) et le bardage vertical (18a). :
19. Pattes soudées portant les chevrons (200, qui portén
mémes le voligeage (18). . i
26. Chevrons portant le voligeage (18). .
21, Ossature principale en acier (ou en bois, ou en béto
22. Menuiserie principale d*un systéme de maintien du v1
par serrage {voir chap. 21 et 26)
23. 23a. Serreurs horizontaux haut et bas (23a) du d
vitrage, avec leur capotage (23). : '
24, Joint d’étanchéité entre la menuiserie et la vitre, se
aussi 4 la transmission de la pression du serrage vers
vitre (25) ou vers tout autre élément tenu par ce s
(protection métallique de I’appui (25a) par exemple). 11
également le réle de rupteur de pont thermique (fig. 26
25. 25a. Double vitrage (25) inséré dans la menuisé
serreurs et protection métallique de 'appui (25a), égalem
tenue par serrage (23a). 1
26. Chevrons en hois de 50 x50mm ou de 63 x5

portant les planches du voligeage de la facade (18a). (vol

axonométrie). :
27. 27a. Platine ou base (27) de fixation dans le voli

dans laquelle s’insére la patte (27a), qui est fixe (cas présenté

ou coulissante. L’axonométrie illustre la situation:.de
patte {27a) avant repli et sertissage final (détail (Zb)):
28. Bavette fermant le bas de 1’assemblage ct conten.
orifices de ventilation de I'arriére des planches (18a).;
29. Paroi extérieure du mur double (voir chap. 17y da
zone basse exposée aux heurts, constituée de blocs d

{ou aulre matériau dur) destings 4 rester apparents. :
30, 31. Ossature secondaire en éléments tubulaires horizonts
(30) et verticaux (31) accrochée A I'ossature principale (21)
32, 32a, Pattes souddes i I'ossature (31) et servant 4 soufe
les chevrons (26). Elles ont une partie fixe (32) et une pa

coutissante (32a) qui permet de moduler I'épaisseur d
lant et d’assurer la verticalité et la planéité des chevro
33. 34. Carrelage (33) collé aux blocs creux (34): sut
enduit d’apprét suffisamment rigide (de catégorie TV
§$16.4.2). '
35. 36. 37. Isolant en laine minérale (35) fixé par viss
l'ossature secondaire ou i la-paroi intérieure & P'aide
fixations (36). Un pare-vapeur (37) est fixé derritre 1a §
ture secondaire (30 et 31). :

CHAPITRE 24 — COUVERTURES ET BARDAGES EN FEUILES METALIQUES

Détails de couverture et de facade en fevilles métalliques & joint debout | ;o

Figure

Joint cotché en haut de pente
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Figure
24.9

»

Coupe sur construction avec feuilles métalliques & joint debout :
locaux & hygrométrie forie ou trés forte avec exigence d’absorption acoustique

CHAPITRE 24 — COUVERTURES £T BARDAGES £N FEUILES METALLIQUES

. Coupe sur construction avec feuilles métalliques a joint debout :
locaux a hygroméfrie forte ou Irés forte avec exigence d’absorption acoustique

Les informations des figures 24.8 et 24.9 sont complémen-
taires

Les principes des assemblages & joint debout sont présentés a
" la figure 24.2. Les problémes spécifiques des locaux & hygro-
métrie élevée sont traités en partie 1, au chapitre 4 (notam-
ment fig. 4.6).

L'utilisation de verre cellulaire permet d’éviter les ponts
thermiques (lieux privilégiés des condensations) et d’obtenir
une trés bonne continuité de la couche étanche i fa vapeur.
La couverture en feuilles métalliques procure & I'ensemble
une durabilité nettement supérieure a celle des toitures avec
étanchéité (voir chap. 23 par exemple). L'avis technique
n° 5/06-1858 du CSTB décrit ce systéme pour les feuilles de
Zine.

1. 1a. Couverture en longues feuilles (1a) a joint debout (1)
fixées & I'aide de pattes (29) {fig. 24.2).

2. Feutre non tissé de 100 g/m? au minimum, déroulé sur
la membrane (3) en bande d'une largeur correspondant i
la distance enire les pattes de fixation (29). La fonction du
feutre est de séparer le bitume de cette membrane (3) des
fenilles métailiques {1a) pour éviter qu’elles n’y adhérent.

3. 3a. Membrane (3) en bitume armé de polyester (armature
de 180 g/m? au minimum) encollée sur le bitume (32) 4 chaud
(éventuellement par soudage an chalumeau). La couche de
bitume est appliquée & chaud sur Uisolant (4) (voir détail
agrandi).

4. Ysclant thermique en verre cellulaire (matériau rigide et
étanche A la vapeur). Les panneaux d’isclant sont trempés
dans un bitame chaud (5) puis posés sur Penduit bitumé
(appliqué 2 froid sur les tdles nervurées (9)) et serrés entre
eux. Par la suite, un surfacage de bitume (3a) est réalisé a
chaud sur le dessus des panneaux. Il est destiné & encoller les
plaguettes (30} et la membrane de bitume armé (3).

5. Couche de bitume appliquée a chand sur un enduit
d'imprégnation bitumé appliqué 2 froid sur les tbles nervu-
rées (9), si elles ne sont pas prélaquées, cela afin d’assurer
T"adhérence sur la couche de zinc. Cependant, s’agissant d'un
local & trés forte hygrométrie, le prélaguage s’impose dans la
plupart des cas (voir tab. 23.1), et I'enduit d’imprégnation
froid est inutile. Cette couche sert de pare-vapeur.

6. Gouttidre encaissée en acier galvanisé, en forme de
chéneau.

7. 8. Disposition en haut de la saillie devant le chéneau (8)
avec joint debout couché (7) (fig. 24.8, en haut a droite).

9, 10, 11. Téles nervurées porteuses courantes (9) de la
toiture en acier galvanisé, prélaquées en sous-face, et selon
I’hygrométrie sur la face cachée également. Les ondes princi-
pales de ces tdles (10) sont perforées et remplies d’absorbant
acoustique en laine minérale (11). 11 est ainsi possible de
concilier Pétanchéité a la vapeur d'un systéme de couverture
destiné a des locaux trés humides avec un besoin d’abscrption
acoustique (piscine par exemple). 1l faut veiller néanmoins a
ce que le point de rosée ne se trouve pas dans la zone de
’absorbant (11) (voir légende (34)).

12. Téle galvanisée pliée et prépeinte, formant costiere
et support du lanterncau en vofite, constitué dans le cas
présenté d’un polymere alvéolaire (voir aussi fig. 22.11). Elle
est fixée 2 Ia structure (13) et couturée par des rivets aux tdles
courantes (9). '

Figure
24.9

13. 14. Ossature principale du toit {13) et des poteaiix
en acier {ou en bois, ou en béton). Dans le cas présent
est courbe. Les toles nervarées posées avec leurs ondes
le sens perpendiculaire s’adaptent facilement anx courb;
fortes de petit rayon, '
15. Dressous de lasaillie du toit portantle chéneau encai
fermé avec des plaques nervurées, plus résistantes:
faciles 3 monter que les feuilles métalliques de la couv
16. Chevrons portant la couverture de la saillie (fig. 24.8)
17. Voligeage portant la couverture de 'avancée du toi
18. Menuiserie principale avec double vitrage (fig. 24 '
aussi chap. 21 et fig. 26.9).

19, Protection métallique de 1'appui.

20. Voligeage portant le bardage vertical (21).
21. Bardage vertical A joint debout (ou 4 tasseaux) — fig
en bas & droite. C

22. Chevrons en bois portant les planches du voli
vertical (20) (voir axonométrie en bas de la figure 24.8),
23. Isolant thermique en laine minérale placé dérrieie
chevrons (22} et vissé & ossature secondaire (fixée & oss
ture principale (14)).
24, Isolant thermique fix¢ & la paroi intérieure (28) d
double, i
25. Lame d*air filant devant I'isolant thermique (24).
26. Paroi extérieure du mur double (voir chap. 17) dai
zone basse exposée aux heurts, constituée de blocs de:bé
{ou autre matériau dur) destinés & rester apparents. -
27. Carrelage en tetre cuite collé aux blocs creux (28
enduit d'apprét suffisamment rigide (de catégorie C§
conforme aux indications du DTU 26.1 - voir chap. 16).

Gt teuille de 20 m
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28. Paroi intérieure du mur double, en blocs creux de
ou en briques de terre cuite LD (voir chap. 16 et fig. 24.8

29. 29a. Base (29} de la-patte de fixation des feuille
a la plaquette (30), déja recouverte (détail (30a)} p
membrane de bitume armé (3). La patte elle-méme (fi

coulissante — fig, 24.2) y est insérée par la suite (29a), a
d’gtre replide et sertie dans le joint debout reliant
longues feuvilles adjacentes..

39. Plaguettes en acier galvanisé de 150 x 150 mm et de 1;
d’épaisseur, & retours crantés, s"insérant dans le bitume (3a
dans lisolant (4) en restant perpendiculaires & la pente.
plaquette sert 4 fixer lIes pattes habituelles des joints d
(fig. 24.2, en haut & droite). Les plaquettes sont recouvert
Ies membranes (3), ce qui donne Paspect (30a),
31. Bande autocollante fermant les grandes ondes:
Papplication du bitume chaud (5).
32. Fixations des platines de base dans la plaquette (30
pattes des joints debout.

33. Voiite de lanterneau en vitrage polymére alvéolaire (
polycarbonate par exemple — voir partie 1, chap. 3, p
par les costiéres (12) (voir fig. 22.11).

34, La température de rosée doit rester en dessous:
iempérature régnant dans les couches de la couvertl
surtout dans la zone de la nervure perforée (10) et de:s
absorbant acoustique (11) (voir fig. 4.6 en haut a droit
tab. 4.7). s
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