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Quelques conseils pour réaliser un muret en pierre

Recueillis auprés d'Hervé EVEN,

Formateur 3 la Formation Compagnonnique des Métiers
du Bitfment.

= A chaque assise, utiliser les déchets de pierre,
pour bloquer I'mterleur du mur.

= Seutes hrsrlnagafrtas m—hmerrﬁoWramar' g
péespar: de pet[tes pierres ou de la terre, ou
-ﬁ_du mortier.

Vocabulaire

Parpaing : pierre qui traverse le mur et peut
— i éventueHement-dépassers —— - —— -

Boutisse : pierre dont la queue est plus ]ongue'

que le parement. _ kX
Paneresse : pierre dont le ' parement est p!us ous les sens (horlzontal et vertlcal) le
- Iocage (dechets de _pierres, terre ou’ mortier)

" grand que [a queue. SRR A S 3% U8
_ T ....-est utIIISe pour.: ‘combler les vides des pierres
. -._;du_mu La "quahte de la macgonnerie est.dépen-
' Ia quallte de biocage utiilse. I! doit

. Blocage : déchets de pierre.

 Parement : face qui se verra ; la plus satlsfa[san-_ s

te a l'eil, :
artle superleure o'e Ta p:erre d01t atre iege—

p!omb par rapport a ce[le— c; afm .

o Quelques consails

s On do:t poser une prerre dans fe sens - ou :
la trouve dans la carridre. e
Il faut donc en choisissant une plerre determmer

le sens.
- Le lit de pose (I'assise) doit &tre le p[us grand
et le plus plat possible pour &tre bien stable, :
-~ La queue de la pierre doit &tre la plus Iongue_
]-posstble. .

: Apres le choix du lit de pose, on peut dtre ameneﬁ:'--.-"_- ditec) S
a _retailler la pierre _pour obtenir un parement__ T T

] . [ GLH
acceptable. R ' ég“;?& ﬁ“mm ou Lo
- Slefforcer d'obtenir qu'une partie, au meins, S
de la pierre soit de niveau, ou le lit de pose,
ou le |it d'attente,ou 'axe. .

- Lorsque des pierres boutisses sont plus Iongues

que I'épaisseur du mur, on risquerait de les briser

pour les recouper & la largeur du mur. 1! est préfé-

rable de conserver la queue qui signe la qualité

de la construction. {en cas.de limite de propriété -
la queue doit &tre chez soi ou recoupee une fois
la magonnerie finie).

- Il est souhaitable d'en utiliser le plus’ souvent
possible,

- Eviter de faire deux parements désolidarisés
(le liaisonnement dans I'"épaisseur est aussi impor-
tant que dans la hauteur.

~ Essayer d'obtenir que le lit d'attente soit sensi-
blement de niveau ou en faux niveau vers I'inté-
rieur,

~ Essayer de mettre les plus grosses p[erres dans
le bas du mur, dans les prem:eres rangees et
ne pas hésiter a garder, ou a prendre, des pierres
qui débordent de I'assise dy mur.
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 RENFORCEMENT DES'

STRUCTURES
VERTICALES

Renforcement des

”fondanons

i sag:t tou;ours dune opératlon dé[l
cate et onéreuse qui doit rester cohé-
rente avec 'ampleur de la réhabilitation
a entreprendre,

Il peut &tre rendu nécessaire par suite :

— d'un désordre affectant les fonda-
tions ;
— d'un alourdtssement ou surélévation

.. du batiment aboutissant a un dépasse:
- ment de la capacité portante du sol.

1 sera nécéssaire parfois d’exécuter des

sol {confortation de c¢iels de carriéres,
comblement de cavité, mise en place de
chainage périphérique).

Dans I'habitat ancien, les mouvements
du batiment sont normalement ressentis
par les joints et les enduits obligatoire-
ment moins rigides que le matériau luj-
méme. Les ouvrages déficients sont A
reprendre avec des liants ou matériaux
compatibles avec 'ensemble de [’édi-
tice, | convient d'éviter toutes vibrations
qui pourraient entrainer une dégradation
du jointoiement des magonneries.

= Reprise en sous- ceuvre
de fondations

par panneaux alternés

En utilisant I'effat de voiite de la magon-
nerie au-dessus d'un vide de faible por-
tée, on exdcute des puits alternés per-
mettant de descendre jusqu'aux cou-

travaux-préparatoires de-stabilisation duy- - -



STRUCTURES YERTICALES B

I Z _

temps une semelle de répartition an
béton armé sous [a fondaticn existante
{ffg. 8). Cetle semolle constitue I'un des

points d’appul du vérin hydrautique dont |
autre servira & enfoncer les ldments de

pieux. Lorsqu'on aura atteint un refus

acceptable, on remplira les pleux de
béton et on Introduira des calss entre
leur téte et Ja semelle permettant de
dégager le vérin et d'effectuer le clavage
définitif (procédé & éviter pour I'habitat
ancfen).

--o-Renforcement-de fondations—
par pieux forés

On réallse deux files de pieux de chague
cOté du mur et le plus prés possible du
parement {fig. 9). On reporie ensuite les
charges du mur sur les tétes de pleux par

des longrines et semelles en béton armé |

exécutées par trongons successifs. On |

procéde ensuite comme cl-avant |

{méthode & réserver pour ['habitat .

récent),

» Renforcement du sol

" Ce procédé consliste & combler par Injec- .

tion sous pression ou par gravité les -

- Vides et les fissures du sol pour accroitre
$a résistance & la compression (fig. 10}
. On peut utifiser selon les cas :

— un coulls & base de produits bhiml-
ques liquides ou de résines organiques ;

— un coulis de ciment additionng éven- -

tuellement de pouzzolanes, de cendres

teurs ;
— un coulls de bentonite ou d'argits col-

loidale.
Cette technique trés difficlle & contrdler

" doit étre mise en ceuvre par des spécia-

listes en fonction des conditions locales

désordres dans les batiments,

ches de terrain sufflsamment résistan-
tes. On réalise alors un trongon de
semelle de fondation en magonnerie
{habitat ancien) ou en béton armé (habi-
tat récent) sur lequel on monte un mur-
jusgu'd quelques centimétres du niveau

de 'ancienne fondation sans ometire de .

prendre les dispositions nécessalres 4 la’
solidarisation des divers trongons entre
eux (harpes de magonnerie, fer en
attente). Aprés prise et retrait des maté--
riaux, on procéde au bourrage du vide
restant & l'aide d'un mortier & retrait
compensé ; on n'entreprendra le trongon

adjacent que lorsque le premler trongon”

sera apte & remplir son réle porteur.

* Reprise en sous-cauvre
par puits et longrines

Cette méthode s'apparente & ia précé-
dente. On exécute des puits aux angles
du batiment, aux points singullers et
gventuellement 4 des points intermédial-
res, On relie les téles de puits par une
longrine en béton armé juste au-dessous
de la fondation & renforcer. La mise en

place du ferrajllage présente souvent-- -

des difficultés {(habitat récent),

« Renforcement de fondations
par micro pieux forés

Ce procédé " s’appliqué  lorsqu'll. est
nécessalre de descendre & plus de 3 m

pour trouver un terrain acceptable, ou si
les fondations sont trés chargées (fig, 7).

On fore par rotation des trous de faible -
diamétre {7 de 60 & 250 mm} au travers -
des fondations et du sof, soit verticale-

ment, soit avéc une incllnaison jusqu's
une profondeur convenahble. On arme et
on bétonne sous-pression. il en résulte
une forte. adhérence au terrain, une
grande résistance et une force portante

" glevée. On scelle ces pieux & la fonda-

tion existante 2 intervalie défini par une
vadte de décharge ou on crée une struc-
ture additionnelle sous [a fondation exis-
tante autorisant un plus grand écarte-
ment des pieux mals d'une réalisation
parfois délicate.

s Renforcement de fondations
par pieux foncés par vérin
il est nécessaire d’opérer par trongons

successlifs et de réaliser dans un premier

Renforcement des
structures verticales

Il peut étre rendu nécessalre par suite ;

— de la détérioration de murs en pans de
bois (ossature ou remplissage) ;

— du mauvais état de la magonnerie
(déformation, manque de cohésion, fis-
sures, lézardes...) ;

- de la détérioration de linteaux ou la
nécessité de créer de nouvelles baies.

» Renforcement des murs
en pans de bois

Remplacement des piéces
délériorées

On procede & Iéchange des piéces
défectueuses par des bois de mémes
dimensions et de méme essence en utili-
sant des piéces neuves ou de réemploi. If
doit &tre empioyé chaque fois qu'il n'y a
pas d'assemblage complexe en causg et
que la pléce défectueuse est accessible
sans trop de difficultés.

Reconstitution des parties
détériorées

par des résines

Lorsque las détériorations concernent
des assemblages de fortes dimensions,
des abouts de pigces, on peut avoir
recours a une reconstitution partielle a

- volantes, de plastifiants ou d'accéléra. -

. ;.ef en prenant toutes les précautions .
. nécessaires pour éviter d'induire des



[

hase de résines (fig. 11). Aprés élimina-
tion des pariies dégradées, on exécute
des forages permettant la mise en place
d'armatures .en polyester et flbres de
verre : on place des coffrages dans les-

quels on coule un mortier de résines .

époxydiques. On scelle ensuite les arma-
tures aux résines pures. Cetie technique

est ondreuse mals le procédé est compé- -

titif car Il supprime de nombreux travaux
annexes.

.. Renforcement

1.

Ve AT TR
ES-VERTICALES

par une ossature .

métallique -

Si Iensemble du pan de bols est’ dété.’

riord et ne peut assurer son role porteur,
on peut construire en retrait une ossatu-
tre métalligue reprenant toutes les char-
ges en prenant soln de lui assurer une
bonne protection contre la corrosion.
Les poteaux sont dissimulds dans les
cloisons ou un doublage; les pouires
ragolvent: les: solivages du plancher,
Celte ossatute est solidarisée au pan de
bois qui ne joué qu'un role esthétique et
de soutien du remplissage. Ce procéde

est irés ondraux, ce qui le fait réserver &
~des cas particuliers.

_ Fig. 11 - Renforcétnent ossature bols avec rést-
nes époxy et semelles sésillentes: .= .0 -

Remplacement d’ossatures
par des piles en magonnerie

Ce mecde d'intervention doit concerner
I'ensemble d'un ouvrage et doit mettre
en ceuvre une magonnerie dont le
module d'élasticité est voisin de celui
des pans de bois {utilisation de llants
aériens). Il doit éire executé avec sein
comme une feprise en sous ceuvre pour
éviter des désordres. .

Reconstitution des remplissages

Lors du renfarcement d’un mur en pans
de bois, il faut s’efforcer de conserver au
maximum le remplissage existant {tor-
chis, briques, petits meellons..) en ne
démolissant que les parties indispensa-
bles. Les matériaux provenant de cette
démolition peuvent &fre récupérés en
vus de leur réemploi, en particulier le
vieux torchis. Apraés réhumidification,
celul-ci peut élre mis & nouveau en place
pour reconstifuer un remplissage
s'adaptant parfaitement a T'ossature. U
est ensuite recouvert d’un enduit en terre
allégée (de récupération éventusllement)
présentant une bonne imperméabilité &
I'eau, une bonne perméabilité & la vapeur
d'eau et une adhérence satisfaisante au
remplissage.

De nombreuses tentatives ont été effec-
tuées pour utiliser des matériaux moder-
nes:

Fig. 12 - Reconsiruction parement =

' — brique creuse se taillant sans grande .
difficulté sur place hourdée au mortier: ...

de chaux aérienne; . :

— béton cellulaire autoclavé factle &
découper et se mettant en ceuvre avéc
des joints minces 4 la colle;

— béton d’argile ou de verre expansé
projeté sur lattis métalliques;

— fibragglos se découpant aisément et
so fixant au mortler.

Elles se heurtent toutes au probléme des
fissurations qui apparaissent & la jone-
tien entre le remplissage ou lenduit et
'ogsature, - . Vo
Pour les limiter, il convient de ..

— sélectlonner les mortiers de jointoie-
“~ment et lesTenduitsy T

— utiliser des bois anclens ;

—'mettre en ceuvre divers procédés
(tous onéreux): entaille sur les faces
latérales du bois, joint acrylique & la
pampe, joint souple dans réservation,
joint préformé,

Malgré ces dispositions, il subsiste un
risque d'infiltrations d’eau et de détério-
ration du pan de bois. o

» Renforcement des structures
verticales en magonnerie

Réalisation ou pose de liranis,
création de chainage

Si une fagade présente un faux aplomb
important, un déversemant, un bombe-
ment ou un cintrement avec apparition
de lézardes, sa stabilité peut &ire sujette
& caution, [l peut étre nécessalire de met-
tre en place des tirants ou de faire parti-
ciper, si ce n'est pas !e cas, 'ossature du
plancher & ce lizisonnement. On pro-
céde:

— 4 la mise en place de barres ou de
plats métalliques se terminant sur le nu
extérieur des fagades par une clé, Leur
mise en tension s'effectus par bouton-
nage en extérieur ou par {endeurs a lan-
terne {ou & coins) & lintérieur; ces
Hrants trouvent généralement leur place
dans ['épaisseur des planchers et doi-
vent é&tre traités contre la corrosion
{habitat ancien};

— a la mise en place d'ancres aux extré-.

mités des pouirss ou solives du plan-..
cher, dispositions souvent complémen--.

Ztaires des précédentes (habitat ancien};

— & Ia création de ¢chainage intérieur ou
extérieur, en béton armé coulé ou pro-
Jeté, sous forme de bandeau, au niveau
des planchers ou sous la couverture
(habitat exlstant plus récent),

Reconstruction partielle
et consolidation
des parties couranles

Las parties de murs ayant pris du ventre
peuvent étre remontées par parties alter =~ ~
nées d’environ un métre de large sur une
hauteur d'un demi-étage (figr12)-Apréds
démontage du parement, onle remonte &
aplomb en ayant soin d'assurer de
ptace en place le liaisonnement des deux
parements par des pierres de grandes
dimensions (principalement habitat
ancien),

Si le parement parait instable, on effec-
tyera un gégarnissage complel des
joints suivi d'un regarnissage & l'aide
d'un mortier compatible avec les maté-
riaux et liants déja en piace (habitat
ancien).

Si la magonnerie mangue de cohésion, il
peut s'avérer nécessaire de procéder &
des injections de coulls de ciment et de

- chaux hydraulique & trés faibie pression

en vérifiant qu'elles n’induisent pas dans
la magonnerle de nouveaux desordres.
La mise en ceuvre de ce procédé est déli-
cate. || faut ioujours s'assurer de la
compatibilité du coulis injecté avec le
liant d'origine (principalament habitat
récent),

On pourra également renforcer un mur
instable au moyen de béton projeté par
voie séche sur une épaisseur pouvani
atteindre 10 cm an armant cette cogue
par un treillis soudé. La magonnerie
devra &tre propre, rugueuse, exempte de
toute trace de piatre (habitat récent).
Par contre, il faut conserver en I'état le
léger fruit qu'on rencontre sur certaines
fagades trés anciennes, qui traduit un
&tat normal et en aucun cas un désordre.
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3 — Bourraga final du linteau
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1— Mise an place et mise en charge du premler profilé
2 .— Miss en place et mise en charge du second profilé
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* Peréements de bajes—

.« Renforcement des points
- singuliers

Réparation ou remp!acement_'

de linteaux

-, Les anciens linteaux détériords ¢fig, 13,
14} peuvent étre réparés ou remplacés.
par: L . - .

i = des poutrelles métalliques ou des pie- .
" ces de bois ;. : R

" — des linteaux en béton armé.

-_F.ig.._.f.a_;Rempl._a'cen_:l.ent de lintaau par demi-ép'afe".seur"

Avant toute intervention, il convient de
rechercher les causes de la détérloration
{surcharge, défaut de stabilité) de vérifier
et de conforter, si nécessaire, les jamba-
ges de fa bale.

La réparation des linteaux s'effectue au
moyen de résines époxydiques qui per-
mettent le rétabllssement du profil initial
de la piéce endommagée et de ses carac-
téristiques mécaniques.

Le remplacement d’un linteau est une
opération qui demande d'assez longs
délais et qui peut s’exécuter souvent par
demi épaisseur de mur, Sur un parement,
on évide la magonnerie pour y placer un
profilé métalligue. On assure un bour-
fage serré de la magonnerle au-dessus
de fagon & la mettre en charge. On exé-
cute un fravail Identique suri'autre pare-
ment en ayant soin de mettre en place
des entretoises et de bourrer [e volume
libre entre les profilés avec de la magon-
nerie (habitat ancien} ou du béton (habi-

“Yatrécenfy.

Pour ies [inteaux en béton armé, on peut
procéder en deux temps comme ci-avant,
en ayant soin de réserver des passages
pour fes armatures de liaisonnement. En
présence d’une magonnerie hétérogéne,
on dégage [a totalité de I'emplacement
nécessaire aprés avoir exécutéd une
reprise de charges provisoire par étais
ou chevalement. On met en place les
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3 — Mise en place et en charge des profilds

4 — Dépose des chavalements al rebouchage
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1— Créatlon d'une descente provisoire de charges {chovalements)
2 — Mise en charge des chevalements et enlévement du linteau détérioré
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armatures puls un béton auss| compact;
que possibla solgneusement vibré pour;
limiter le retrait. Aprés un temps de dur|
cissement convenable, on met en charge!
le finteau en enlevant les étais et en
bourrant soigneusement leurs emplace-
ments. Cette opération, si elle est parfal-
tement réussie, ne doit se tradufre par
aucun mouvement dans le mur (habitat;
récent). IERRTIREIR A A

Les dimensions des baies & réaliser,! ;
I'état de la magonnerie, déterminent le| "
procédd & employer qui- s'apparante: a
ceux qui viennent d'éire déerits: Toute:
fols, il sera toujours nécessalre dé rdali-
sar des jambages de parf ef d’auire de taj:
bale, ils pourront &tre’ exécutés soit aul,
début, seit en fin de travaux. Dans. ce,.
dernier cas, il conviendra de veiller soi-
gneusement au calage des appuis du lin:
teau sur les Jambages.. 1| sera parfois
nécessaire pour repréndre’ des ‘chargés
importantes de réaliser, en milled da poi
tée, des poteaux en béton armeé.
métal indépendants: du. gros: ceuy
fondés en conséquence, ;i i
ll est possible d'éviter-une .constructio
en sous-cauvre, lors de la Gréation: d'ne
baie, en exécutant deux’ deémi-portiqties
adossés de chaque cdté du mur et soli-3 -
darisés entre eux par des entretolses'en ™ *
béton armé. Cette fagon de procéder pré-
sente I'inconvénient de former des sail-. -
lies importantes sur le parement du mur.
Bans un premier temps, on mettra & nu la
magonnerie sur le tracé du linteau et de .
ses jambages. On la percera au droit dés;
entreloises ; on mettra an place le" cof
frage horzontal, les armatures; les cof--
frages verticaux, le bétonsoignetise-
ment compacté. Aprés un délal de dur
cissement, on pourra procéder au perce- |
ment de louverture, (habitat récent),ocvn

Escaliers

Its sont réalisés en bols, en pierre, en
métal et bols, Dans I'habitat angien, on
renconire une prédominance pour e’
bois. Les détériorations tes pius couram-. .
ment rencontrées concernent les mar-
ches, les limons et les poutres palléres,
Le remplacement de ces derniéres pia-
ces est complexe et interdit 'utilisation
de ('escalier pendant une longue
période. Aussi procéde-t-on plutdt & leur
réparation en utilisant des mortiers de
résines époxydiques armés avec des bar-
res en polyester et fibres de verre. Quant
aux marches, elles subissent I'usure due
au trafic ce qui les affaiblit et supprime
leur planéité. On sffectue généralement
teur rechargement a l'aide de résines
polyester coulées en couches minces
successives que F'on solidarise avec le
plateay bols par I'intermédiaire de mor-
ceaux de métal déployé cloués,

Balcons

On trouve de nombreux balcons en pierre
dans Phabitat de la pérlode interms-
diaire. lls présentent parfois des fissyra-
tions qui peuvent metire en péril leur sta-
bitité. Pour y remédler, on injecte sous
pression faible des résines époxydiques
qui assurent le scellement des parties
fissurées et on les renforce 3 I'aide de

harrae an nnlvacter ot fihraa Aa omees e
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Les planchers anciens et leur restauration

Lorsque les planchers d'une maison ancienne sont en mauvais état ou iné:tistmts
et méme parfois lorsqu'ils sont en bon état, la solutzon la plus souvent precomsee
est leur remplacement par un plancher beton. R

* PLAN D’ENSEMBLE 3_- "

I _; ;__jg_s nIFFEREﬁIS;'TYPEs bE :_PLAHCHERS

: I} FLANCHERS PDUTRES PRINBIPALES ET SECONDAIRES :

"-- recevant ur parquet “_~tarre cuite

- recevant un rav8tsment sééllé—~—-dalle schiste

2) PLANCHER A SIMPLES BOLIVEER (AVANT 1gime)
3] PLANCHER A SOLIVES SIMPLES ET CALIBREES

I - RESTAURATION =~
1 !.\BSE.NCE:"_DE'_ PL_ANC:Héfi': £

- tenter de dater la msison

——=-repérer—traces-sur-magonneris-— . - e

-~ adapter nouveau plancher au b8tl encien

‘gu projet
21 PLANCHER EXISTANT

Analyse : - N

'membre du Service-Conseil TIEZ BREIZ,

Devant les avis divergents des techniciens, nous avons voulu savmr et mformer
pou.r' ev:ter des erreurs et des fra:s inutiles. : S ]

. o R ;;”,, d origine
Naturg plancher: ps ”';;_;_;-mudifla _'

Réalisstion de Bonr _
~ partis aubfe ~eni- Bon
dtag ;o hi T
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humidifé.rgﬁffnﬁtlx

Plancher & coﬁsoiiéah--
sslon cas particulier ¢ S
~ encastrement déFacfueﬁx.: 6brﬁélatn:.

-~ une ou deux p&utresi déFsctuetisas ;  remplacement
[section ; sasspce bois]
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PLANCHERS MODERNES EN BOIS

1~ Plancher avec poutres en bois

12 x 20 cm {entraxe 60 cmy) :

1- Chape ciment de 50 mm

2- Papier goudronné

3- Isolation bruit 30 mm

4- Agglo 40 mm S
5- Lainede verre 60 mm . =
6- Plaque de platre o
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2- Plancher avec poutres en bois.
12x 20 cm (entraxe 60 cm)' :
1- Aggfo 25 mm . i
2- Laine de verre 40 mm
3- Lambourdes. -
4- Sable 30 mm
5- Bande d'isofation- .-
6- Agglo40mm .~

3~ Plancher avec poutres en bois .
12 x 20 cm (entraxe 60 cm)
1- Agglo25mm .
2- Fibres de verre 30 mm -
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4- Feuifles bitumineuses
5- Lambris 35 mm

4- Plancher avec poutres en bois .
12 x 20 cm (entraxe 60 cm)
1- Agglo 25 mm R
2- Isolation bruit 26 mm - .~
3- Plaques béton 40 mm
4- Agglo 40 mm
5- Isolation 60 mm
6- Planches 13 mm

3- Plagues béton 30x30x5 cm' .= -
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LES STRUCTURES HORIZONTALES I

gnons, il est indispensable de rechercher
ot de faire disparaitre la cause d’humi-
dité. 1l convient ensuite de délruire tou-
tes les parties contaminges et tous les
tissus de champigrons apparents avant

de procéder a4 un {raifement chimique

approprié, _ .
s Suite a une insuffisance.
- de piéces maitresses .- -

Généralement, on observe une fléche

importante et un risque de rupiure, On

—peuty remédier par

— une diminution de fa charge appli<* 7
quée (cloisonnement, remplissage;.); = o

— ia créatlon de nouveaux porteurs ;'
—: une réduction de la portée en crean
un point d'appul intermédiaire oy ei
modifiant les appuis. ... " :
Plus généralement, on doit procéderau

renforcement ou 4 un remplacement. Le~
premler est préférable car. il* éviteé un:

étaiement complet et la dépose: de;!
poulre existante. On peut les renforcer.

ques (flg. 25). Elles devlennent I'ossa
ture porteuse unlque. On ulilise des pr

filés en U ou eri | entretoisés de part et

d’autre de la pouire maitresse, sur.les
quels on cale les solives.:

Fig. 25 - Exemple de moisage d’une poutre par

NI

AN

" 2 — Partie saine de la sollve
3 — Eniretoise (fube en acler}
4 — Ptatine de répartition des e

/" 'Fig, 27 - Réparation d'un apput de solives vardante) .. ..
21 — Piéce en tole épaisse formant flasque. "

ffodis en acler

*

'reprendre les solives; ce procéde

entraine une modification du niveau ¢u
local et un important remplissage.

Par exécution sur toute la face supé-

“rieura de la poutre d’un renfort en mortier ...
“de résine époxydique. Ce renfort coulé -
n mortier de résine époxydique consti- -

tué une poutre auxiliaire intimement liée
4 la poutrs bols grace & des tenons en

— ¢réer un appui intermédiaire ;
— consolider le solivage existant;
— refaire un nouveau solivage.

+ » Insuffisance localisée. 5 l'appui esten
bon état et largement dimensionnég, il est

. possible d’accroitre la résistance & a

- flexion, en moisant les solives concer-
nées par deux pigces de bols de dimen-
sions appropriées.

. des profilés. métalliques. {le_calage s’effeclt

de préférence sous les solives). g RCIRS

Les abouts de profilés seront encastrés
dans fa magonnerie et scellés. Il est

" nécessalre de s’assurerqulitw'yapasde ..
points faibles dans la magonnerie &:-

'aplomb des points d'appui et d'une
fagon générale qu'll y a compatibilité

gntre les efforts appliqués a la magonne- . . .

rle et sa capacité portante.

Fig. 26 - Moisage & ['aide de deux pidces de
bols boulonnédes (attentlon au moment
d'encastrement).

* Par moisage a Vaide de piéces de
hois (fig. 26). Les sections sont parfois
prohibitlves et peur esthétiques.

» Par superposition d’une poulrelie
métallique. Cette poutrelle placée au-

mortier coutés dans des encoches et par
des armatures en polyester et fibres de
varre, Cette poutre composite (mortier de
résine et bois) grace & son augmentation
de section, présente une résistance
accrue.

« Par mise en place de poutralfes sous
celle & renforcer. It en découle des diffl-
cultés de mise en ceuvre au niveau des
appuis. Pour éviter une retombée trop
importante, on peut parfois placer 2 pou-
trelles cOte & cote.

+ Suite & une insuffisance des
solivages . :

Face a4 un sous dimensionnement
d’ensemble | peut &tre envisagé de:

— réduire les surcharges; -

« Solives en mauvais état. On procéde &
leur échange & I'identique.

Suile A Ia détérioration
des ahouts de solives

Cas général. Aprés avoir élayé soigneu-
sement la partie saine de Ia solive, et &l
miné fa partie déiériorée, on met en
place une piéce de bois traitée de
mémes dimensions que la précédente et
on Passemble & {'alde de deux flasques.
Ce renfort doit pénétrer suffisamment
dans le mur et repose par I'intermédiaire
de la piéce ds bois.

Il est possibie de réaliser ce renfort avec
deux flasques métalliques entretoisées
qui reposeront alors dans le mur par une
platine de répartition (fig. 27).

1 — Solive conservéde comme solive
d'enchevéliure ’
2 — Chevétre rapportd en bols . .

3 — Solive défectueuse coupée & son

[

extrémitéd et assemblée sur chevétre
4 — Efrier soutenant fes extrémités du
chevétre
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- - Flg. 23+ Reprise des appuls de sollves par
1 Solive )
2 — Poufre murailiére en bols
S fixée sur mur saln :
L. 3 — Corbeaux métalliques

une pouire muraillére en bols

" golive isolée. On peut fransférer les char-
+ ges dé la-solive sur. les volsines si elles’ .
U gont en bon état;’4 I'afde d'un élrfer en. . -
. fer carré qul soutlent la partie saine.. . .
-+ Groupe: de:-solives. On. peut réalfiser un
wigHavéire: bois ou” métallique. reprenant
“ lag efforts Tégus par les solives dont les

abouts sont détériorés et les transmet-
tant sur des solives saines (fig. 26},

il est possible de créer un nouvel appui
constitué par une poutrelle muraillére
qui supporie les parties saines des soli-
ves et qui reposera sur des corbeaux
métalliques scellés dans le mur (fig. 29).

Suité 4 Ia détérioration
de chevélre L

On peut renforcer 'assemblage avec les
sollves d’anchevétrire a I'aide de sabot

métallique .ou d'étrier. On peut égaie-

mént cercler [e chevatre il se fend sui-~

vant le fil du bois (fig. 30). R
It est possible de remplacer des parlies
détériorées, par des résines armées.
Apfés élimination des parties attaquées,
on fore dans le bois sain des trous dans
tesquals on met en place des armatures
en polyester et fibres de verre détermi-
nées en fonction des efforis & reprendre.
On coffre la partie & reconstituer; on
coule un mortier de résines époxydique,
Les armatures sont scellées aux résis-
nas pures. Ce procédé évite le remplace-
[nent d'assemblage de piéces importan-
es.

Renforcement -
des planchers .
a ossature métallique

Il concerne principalement 'habitat de fa
période intermédiaire ou récent.

.» Ossature métallique attaquée

par la rouille

Le traitement antirouille a posterfori est
difficiie d'application, onéreux, incartain
quant A la durabilité des résultats obte-

‘g,

La seule solution consiste donc a dépo-
ser [e solivage détérioré et & le remplacer
en assurant une bonne protection antl-
roulile st un procéds & base de poutrelles
métatliques est retenu.

. des profilés (fig. 37).

" au poingonnement, offrir des facilités
d'entretien, contribuer a I'esthétique des

focaux, e, avec son support, apporter la

" o Renforcement .. ... ..
- des poutrefles existantes - -

sous dimensionnées

La mellleure solution conduit a la réall-
sation d'un dallage béton avec ossature
métallique collaporante. 11 faut rendre
['ossature existante solidaire du dallage
A couler. On fixe sur les ailes supérisures
par soudage ou boulonnage des connec-
teurs dont le nombre, la forme et 'empla-

cement sont déterminés par un bureau -

d'études. Ils agissent comme butée pour
éviter le glissement relatif de la dalle et
des profilés, et comme ancrage pour
interdire le décollement du dallage et

Le daltage béton d'une épaisseur de 8 &
10 cm est armé d’un treillis soudé. S'ily a
lieu, un remplissage du volume compris
enfre les augets ou hourdis et le niveau
supérieur des profilés est effectué a
{’aide d'un béton léger ou d'un prodult &
base de vermiculite et de bitume. i
convient de s'assurer que la structure
verticale peut admettre cette surcharge.

Création d’un plancher
nouveau

La solution la plus lourde conslste & réa-
liser une dalle porteuse en béton armé
au-dessus du solivage bois conservé
pour des motifs esthétiques, Le dallage
a une $paisseur d'environ 16 4 18 cm et
s'angrave d’une quinzalne de centimé-
tres dans les murs en magonnerie saine
ou confortée (fig. 32} Aprés dégarnis-
sage complet du planchier, on étale le
solivage qui servira de support & un cof-
frage perdu constitué par un lattis bois
ou métailiqgue. On interpose une feuille
de matiére plastique an fond de coftrage,
et on solidarise les solives avec ladalle &
couler 4 I'aide de tirefonds dont les tétes
seront noyées dans le béton, Aprés exé-
cution, la dalle sera recouverte d'un revé-
tement de sol (carrelage, plastique, par-
quet}.

On peut &tre amené 4 enlaver également
le solivage du fait de son état. Dans cette

Fig. 30~ Mise en place de sabols st cerclage
d*un chavétre

éventualité, on peut réaliser un plancher
A4 ossature métallique, & poutrelles et
hourdls béton, 4 dalle pleine. I est
nécessaire, avant d'entreprendra ces tra-
vaux, de s'assurer quil n'y "a pas
d’incompatibilité avec la structure por-
feuse existante tant au niveau de sa
constitution qu'au niveau de sa capacité
& admettre les surcharges. Pendant
I'exécution des travaux, il convient de
prendre toutes les mesures nécessaires
au contreventement du batiment et &
'étaiement du plancher.

REVETEMENTS DE SOL

Toute décision d’intervention sur un
revétement de sof & rénover, quelles que
solent ses caractéristiques, ne paut se
concevoir sans un examen préalable de
I'ossature porteuse. Dans les logements
anciens, le revétement de sol le plus sou-
vent renconté est le parquet.

Posé sur ossature bois ou mélallique,
avec ou sans remplissage intermédiaire,
le parquet doit seul, résister & I'usure et
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3 — Connecteurs

'Fig. 31 . Renforcement dun plarcher métatlique : plancher collaborant
"t~ Plancher existant {(poutrelles + hourdis + plafond platre) )
.1 2 — Remplissage dventuel (béton léger ou vermaspha) . - )

4 —Treillis soudd_
5 — Dalie béton

confort acoustique et thermique.
Plusieurs techniques de rénovation de
revdtemeants de sol peuvent &tre envisa-
gées, lo choix se faisant en fonction de
I'état du support et du parquet, de [a des-
tination de la pléce (et & cet égard il est
bon de se souvenir que le parquet sup-
porte mal 'humidité), des moyens finan-
ciers et des golts de 'occupant, -

Rénovation - Réparation..

Ceite technique peut 8tre utilisée lors-

que, la support étant saln, le parquet est
stable et permet la marche en toute
sécurite. Il faut cependant que les dégra-
dalions visibies des

{rop importantes. o
Si tel est le cas, aprés remplacement des

lames abimées, on procéde 4 un pon.’

gage, suivi d’'un dépoussiérage, puis a
une mise en teinte dans le ton général de
I'ancien parquet. On applique ensuite,
pour la finition et fa protection, une cirg,
un vernis, une encaustique ou des fonds
durs (sealers),

lames (taches,
usure..) n'affectent pas des surfaces:

Recouvrement

Le recouvrement d’un parquet anclen est
une solution A retenir, & la condition, 1a
aussi, que le support soit sain et le par-
quet stable, lorsque :

— le parguet est Irés usé, fortement
tache, d’aspect peu décoratif ou a regu
un revétement collé ; .

— le ¢hoix se porie sur un autre type de
revétement de sol, moquetle par exem-
ple;

— le local est affecté & un autre usage,
transformation d'une pidce séche en
piéce humide.

Les techniques de préparation du sup-
port sont trés variées selon le revéte-
ment de sol choisi, la plangité de
I'ancien parquet, la destination du local,
la hauteur disponible pour le revétement,
et 1a surcharge admissible. )

It n’est pas possible d’envisager, ici, tous
les vas, seuls les plus courants sont trai-
iés,

* Pose directe sur vieux
parquet
Dans [a mesure o e vieux parquet pré-

sente une bonne plangité, ¢'est-a-dire
telle qu'une régle de 2 m:placée en un
endroit quefconque ne révéle pas de flé-
che supérleure 4 5 mm, ou que I'épais-
seur de la couche d'usure restante per-
met d'obtenir par pongage cette pla-
néité, le vieux parquet peut servir de sup-
port 4 de nouveaux revéternents de sol,
tels que :

— nouveau parquet en lames; . ..
— parquet contrecollé posé en flottant
avec ou sans Interposition d'un jsolant ;
— moqguettes en dalfes & sous couchs
Ilou:'cle et épalsse congues pour une pose’
ibre;

-~ moquette tendue sur thibaude avec
ou sans interposition d'un carton ;

— revétements de sol plastiques sur
panneaux de particules cloués sur
Pancien parquet ;

— carrelage, .
Dans le cas des revatements de sol qui
font appel au bois, il est signalé que les
différences de niveau avec les piéces
voIsines non rénovées seront de ["ordre
de 1 & 2 cm et peuvent étre rattrapées
aux seuiis par une légére pente.

Lorsque le recouvrement est envisagé
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'#19.:32 . Coulage d'un plancher-daile en béton sur le solivage existant

avec un revélement textlle (tapis aiguil-
leté ou moquette) A sous-couche
mousse, méme si les James.du parquet
ne sont pas trop écartées, il est & crain-
dre qu'avec le temps se dessine le fan-
tame des lames de parquet.

La pose de carrelaga sur vieux parquet
est un probléme trés délicat et ne peut
atre envisagée gu'avec prudence.
{*humidité est particuliérement a crain-
dre car ce revétement est gé:néralement
choisl pour les pléces humidss- et son
entretien s’effectue & 'eau. Cette humi-
dité ne doit pas s'infiltrer dans le parquet
sinon alle risque de le pourrir,

D'autre part, le carrelage est un matériau
dur qui nécessite un support rigide sauf

Actuellement, il existe plusieurs prodults
au procédés spéciaux qui peuvent é_tre-
envisagés sur un vieux parquet bien .
rigide {résines polyuréthannes avec gra-
nulats cacutchouc, plagues bitume armé-

© avec sous-cauche,. chacun avec- des

produits. de” pose et ‘de jointoiement
adaptés, - ou plaques préfabriquées -
comprenant la sous-couche, le carrelage

et les joints); Leur mise en ceuvre doit -

&tre effectuée avec beaucoup de solins,
en respectant toutes les prescriptions du
fabricant. :

Ces produits ou procédés ne sont pas
traditionnels et ne font pas I'objet d*Avis
technique sur un support parquet.

La pose de revétements de sol plasti-
ques directement sur un vieux parquet
est déconseillée.

* Planchers de doublage
du parquet ancien

Si I'état du plancher ancien ou le revate-
ment de sol retent ne permetient pas
d’utiliser la technique précédente 1l est
possible d'envisager fa pose d'un pian-

———— —uvherde dolblage, qul Técevia ensuiia un

revétement de sol foermant couche

d’usure et décorative.

Les planchers de doublage constituent
un ouvrage plan et continu, fixé sur le
vieux parquet gqui aura éventueillement

éte fraité conire les insectes ou les

champignons,

L’horizontalité de la structure porteused
~ en bois détermine cellg de Pouvrage fink

LES STRUCTURES HORIZONTALES

Si elle n’est pas satisfaisante [a solution
plancher de doublage ne peut étre envi-
sagée. H faut cheolsir une autre solution
technique, par exemple plancher porteur
sur lambourdes ou plancher flottant,

Le choix et 'épalsseur du matériau de
doublage sont conditionnés par la pla-
néité du parquet. Les différentes possibi-
lités sont les panneaux de contreplaqué,
de particules, ou de fibres dures. Dans le
cas de support suffisamment plan on
peut doubler par des panneaux minces
d'épalsseur < 18 mmy, ils pourront tre 4
bord frane. . oo i O
Les panneaux. d'épaisseur ‘= 10 mm
seront usinés sur les quatre rives pour
permettire un assembiage A rainures et
langueites. . .~ oo

blage doit toujours se faire & ’abri de
'eau et ils ne peuvent recevoir uitérieure:
ment des cuvrages verticaux. en magon- -
nerie, les. prescriptions du:.DTU. 51-3

seront respectdes:: i R e

Préablement & 'exécution dg | b'uv:r:ag'é',-._'_:-; .

la solidité et la:fixation des lames de
planchers seront: vérifi¢es, " [as -lames:
defectueuses (cassées, fendues oli frop -

--.1 — Solivage conservé & des fins décoratives’

3 — Flim plastique -~ "
4 — Plancher-dalle en béton
5 - Revétament de sol

2. Métal déployé (ou panngaux dé fibres d_é Boig) "7

se en ceuvre des planchers do dou-
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déformdes) ou manquantes étant rem-
placées. )
La technique de plancher de doublage
est géndralement utilisée dans le cas de
revélements de sol plastique collés,

Un parquet mosaique ou un parquet
massif en lames courtes & I'anglaise de
10mm, un tapls aiguilleté ou une
moguette peuvent aussl étre collés.

Planchers flottants’

On utlllsera exclusivement des pan-
neaux de conireplaqués NF Extérieurs

CTB-X de 12 mm minlmum d'dpaisseur _ -
OuU des panneaus de partlcules CTB-H de

16 mm minimum,

Toutefols dans le cas de mise en ceuvre
d’un parquet collé ou non on pourra utrfi-
sef des panneaux de particules CTB-S.

La mise en couvre des planchers f!ot~."_ )
tants doit &tre exécutée conformément
au DTU 51-3, La pose du revétement de -

sol doit &tre effectude immédiatement . -
. bourdes d’épaisseur variable ;

aprés la niise en ceuvre des panneaux. .-
—lambburdes descelides T procéder a’-l“—

Remplacement

Si le parquef est en trés mauvais état ot
surfout s'if est instable, 1l doit &tre rem-

"placé. Tout d'abord on dépose les vieyx

bois : lames ou planches, puis I'on vérifie:
I'état des solives ou des lambourdes: !

. — lambourdes en bon état : nettoyage et*

mise & niveau sl nécessaire par des four-’

- rures-clouées sur les lambourdes; st
- faux niveaux importants les !ambourdes

peuvent étre rechargées par des lam-:

~——en-panneaux—— .. g

dérivés du bois

‘La plancher flottant en panneatix dérlvés
du bofs sera réalisé, de préférence au
plancher de doubfage sur un vieux plan-
cher stable que I'on souhalte conserver
lorsque se posent des problémes impor-
tants de niveau ou de plansité, ou des

nique. .
Il constitue. un ouvrage ptan at contlnu
librement posé sur le plancher porteur
avec interposition d‘une couche de déso-
.. lidarisatlon. Le choix du ou des maté-
" tlauX - de désolidarisation. dépend de
" [horizontahté ot de la planéité de la
< structare: i
“Laformed égahsatron etfou de désolida-
 risation réalisée en vermiculite exfollde
bitumée compactée est particulidrement
adaptée dans le cas de rénovation car il
n'y a pas apport d*humidité.

probiémes d' Isoiatlon thermique cu pho-

. CTB-H.

Le choix du revétement {plastique, tex-

tile ou parquet) sur les planchers flot
tants comme sur les planchers de doy

blage doit &tre fait en respectant. les:
« Recommandations pour l'emplol. des:

revétements de sol sur les planchers en
bois ou en panneaux dérivés du. bms
Annexe It du DTU 53, -

Pour fe carrelage, la pose collée & I’aide
de mortier-colle sur un support en pan
neaux dérivés du bois n’est pas possible
Un procédé a été mis au point avec des
colles époxydiques sur un panneau sps-
cial offrant des performances supérieu
res vis-&-vis du comportement & humi
dité a celles des panneaux CTBX ou

Dans e cas od I'on réa!ise une forrne en
vermiculite exfoliée bituméa compact

on peut poser un carrelage en tradition.
nel avec un minimum de 3 cm de mortler S

de pose (DTU 52-1).

“Un nouveau scellemeant ;

== lambourdes vermouiues les rempra-

Y ger par des pidces neuves et procéder a

leur'

( i Interposer entre [es Iambourdes

_es maténaux Isolants (en vrac, en roy-i
- pannedux) qui ne nécessi-!

tent pas d apport d'humidité lors de leur:

.mise en mivre, Cacl pour assurer une

solation thermlque et/ou phomque

eux cas sont poss:bfes ; :
e d'un parquet & clouer de 23 mm !
aisseur e lames: massives, ou en ¢
ames Eontra collées  vernles en. usine *
nformément au DTU 51-1;

pose d'un panneal dé partfcuies ou’

" Pour le choix et Ia pose de reveternents
dé sol on’ procéde comme dans le cas
précédent. - |

ontreplaqué__ conformément Ay e
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DANS LA RENOVATION
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~ |LAPOUTREPPB715MANUPORTABLEet
' |\EPOTEAUPPBMANUPORTABLE

LE MARCHE DE LA RENOVATION

Ll terme de rénovation concerne les
+ fravaux aflant de la plus simple

modernisation jusqu'ala.
restructuration la plus com,olefe d L
ba timent existant incluant fes
olanchers et, plus généralement, fa
structure. Ces marchés sont réalisés
en irés grande partie par fes artisans.
L utilisation des composants PPB
?ﬁ’re des solutions économiques ef
echniques performantes, tout en
apportant une fac;ﬁfe de misa en
reuvre :

. 3fen que chaque. chanf/er son‘ uncas

particulier, on relrouve des impératifs
fommuns & toule opération de
enovation, c’est-a-dire :
» Dgs conditions de levage et
d'accessibilité nécessitant des
! méthodes de fravail
particuiligrement adaptdes & ces
types de chantier, ainsi que
[utilisation da composants de
faible poids et d’encombrement
rédut. o
o [Jes solutions techniques et
gconomiques adaplees aux
bétiments, qui imposent souvent
de faire .?fpe! aux éiéments
industrialisés, -
o Délajs réduits a respecter, pour
permetire fa nouvelle utifisation
des locaux.

La POUTRE PPB 715 MANUPOR -

TABLE et LE POTEAU PPB se
prétent particulidrement bien a:la--
rénovation de batiments anciens.
Leur toute premiére quakté est ™
d'éviter le coffrage, long ef coliteux -

en béton armé. Leur poids (100 &
130 kg pigce) les destine A tous les
chantiers dépourvus de moyen de
lavage : selon feur longueur, ils sont
mis en ceuvre aisément par deux ou
trois personnes.

Les dimensions standardisées, la - :__F__-_ S
couverture de I'assurance décennale, - -

letr ouvrent une large gamme d'em
plois,

La PPB 715 MANUPORTABLE .est
disponible sur stock chez votre Par-
tenaire de Franchise PPB, en lon-
gueurs de 2,40 & 4 métres et le
POTEAUPPB,de22a2,40m.

lls vous sercnt fivrés en méme
temps que vos poutrelles et entre-

vaus lors de l'approvisionnement de.

votre chantier.

» Poutre de sous-sol employée

jumelée, supprimant ainsi e mur
de refend (large surface disponi-
ble).

e Poutre de sous-sol employée -

seuie, dans le cas ou celle-ci ne
supporte qu'un seul plancher.

e Poutre faitiére employée jumelés
dans le cas d'un toit & double
pente,

o Poteaux dont les usages sont
illustrés page 44.

FQUTRE PPB 715
MANUPORTABLE :
voir également en pages 11 et 12,

POTEAU PPB MANUPORTABLE :
voir pagas 10 et 44.
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MANUTENTION APPUIS DES POUTRELLES
Les peutreles PPB sont déchargées - Dans un mur anclen: percement d'un krou, 10 & 20 cm de pénétration de fa
aisément gréce au bras de levaga du poutrells, poséa sur un It de maler,
camion da volre Partenaire - Pose sur mur argsé ; anpui mirfmum : 5 ¢,
de Franchise,

- Pase sr peutre PPB  appud minimum : 2,5 cm.
- Sur mur non arasé ou en cas d'arase imégulre : pose sur bastaing - oi Fssa
de riva~avec élalement ; I'appul est coulé avec fa dali,

. POSE
umelée éventuslament -
{chevélres et rémies descafier

1
Blecage def'étal
sans foreer . 1
} sur Pétalement }

[} H L
ETAIEMENT DE LA POUTRELLEPPE ... . S
- Siunseul étal suffit; Ami-portéa, <7 N
- 512 élais : chaqus Blal au /5 da la portée, meswés 2 parfr da chadque extrémilé defa péutrele,
“ Engénéral, & partir de § matres da portée; vous reporter aux “Tabieauda partées ntes™:

Pose recommandée o
Planelts béton ou brigue crese sur aggios
bélon ou sur brigues en tee culte i
conformément au DTU e 20,1, -

e

Appuis ges pantreles
Dépassement
gzsamatires
enetients

" Poseadmisa-
| SR

‘2401257
24et25

Usse g2 bois dtayée
efrigta ke b des
murs




|

!

. rugueuse vers le haut. Bétonnez le

Création d’ouveriures ?
Aidez-vous grace au
PRELINTEAUPPBoula
POUTRE DE GARAGE 20 X 20

Une charpente modéle, sous le
charme d’une toiture classique :
POUTRES PPB 715 MANUPORTABLES
et PANNES DE TOITURE PPB

Lorsqu’une ouverture est & créer, simplifiez-vous le travail en

20 % 20, :

Sur la moitié de I'épaisseur cu mur, effectuez une Saignée: de ld | . \
dimension de votre ouverture & créer, plus 20 cm de part et d'autre. a8 [0 7 AN

40 cm serviront d'appui & votre prélinteau ou & votre poutre

Engagez votre prélinteau ou votre
pouire en plagant leur surface

vide restant afin de stabiliser la
construction située au-dessus du i
composant PPB. |
Renouvslez la m8me opération en %
vis-a-vis sur l'autre moitié de
I'épaisseur du mur.,

Une fois vos 2 prélinteaux ou vos
2 poutres ainsi poses, vous pouvez
en toutez sécurité percer voire
ouverture. Cette technique vous
est familiére.

\ ployant: |
le PRELINTEAU PPB PRECONTRAINT ou une POUTRE DE GARAGE '

. PPB 716 manuportables
o - jumeldes

F“Vh.

e

ilg sE?_!, j@'!gﬁhhhd i)
=7/ Ny Atk ag

L'avantage de cette fagon de-pro---| - ~ 2R
céder est 'ininterruption du travail
(économie du coffrage d’une poutre
en héton armé).

Les PRELINTEAUX et les POUTRES PPB sont disponibias et vous -

seront livrés en méme temps que vos planchers PPB.
PRELINTEAUX PPB et POUTRES DE GARAGE PPB : voir page 12:

Lors de fa rénovation’ de toiture, I'association POUTRES PPB 715

MANUPORTABLES et PANNES DE TOITURE PPB répondra & toutes

les difficultés rencontrées suir vos chantiers quelle que soit votre région.

Les pannes précontraintes PPB ne nécessitent aucun entretien, n’étant

pas attaquées par es insectes. —

Leur stabliité au feu pendant ung durde d'une demi-heure (sans atcune

protection supplémentaire) est la réponss aux normes de sécurité en

vigueur. T

Les PANNES DE TOITURE PPB préconiraintes peuvent étre posées

Soit : _ _

 perpendiculairement au faitage lors d'un toif & pente double avec la
poutre PPB 715 Manuportable en faitage, .

o parallélement au faltage. Ici les murs porteurs servent aussi de
support aux matériaux de recouvrement.

POUTRES PPB 715 MANUPORTABLES : voir aussi en pages 11 et 12,
PANNES DE TOITURE PPB : voir aussi en page 14. _

La rénovation des toitures peut également se réaliser avec des poutrelies
et entrevous PPB. Voir page 14. . ..
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1 Interventions permahentes 2 Interventions iégéres 3 Interventions lourdes
d’entretien assurant 'hygiéne

du comble
; " . : Elles commencent par la suppression [_ Elles commencent également parla .
ey opuone sont 3 PHEVOIT 1101S | | ag cauises dhuumcniomton e o suppression des causes
environtiement ! ! et la préservation de I'hygiene du d humrdlflpatlon des bois et ta
onnement, } comble, préservation de 'hygigne du comble.
—lacouverfure+ - - : = EE{emuvenréﬁmtiquées—;rarTe"nbn—Eilesﬁcivaﬁréﬁé“;ﬁﬁq—uéﬁﬁér des’ .
visite annuelle comprenant: .- spécialiste uniquement sur des attaques professionnels car elles nécessitent un
® la recherche de matériaux de- ’ superficielles des bois, _ ensemble complexe de mesures adaptées’
couvarture poreux; cassés ou déplacés  Précisons qu'un tras grand nombre de - & chaque cas particulier. o
.. @ l'eniretien des conduits de fumée et . charpentes anciennes correctement indépendamment du recours ay - - RETERERE N,
~oodessolches i L couvertes et ventilées ne souffrent charpentler spéclalisé (et non a celui du
o lenetioyage dés gouttidres chéneaux: - d'aucun désordre grave mais seulement magon) on s’adressera & un applicateur -~ -
et descentes d'eaux pluviales avecla. ~ d'attaques sur les aubiers. ..~ - disposant de 'agrément CTB ™ quj . -
vérification, & la naissance de celles-ci, -~ Dans ce cas prévoir un nettoyage par. assure une garantie de résuftat des . ..
.- delaprésence de crapaudine, .- " action mécanique énergique suivied'un - traitements. _ T
ISR = By 71 badigeon des pidces avec des produits o . e
203 dérivés du phénol, des créosotes, des. - - Ces traltements comprennent par -~
hydrocarbures, ete.. .. .. ~..". " . exemple: . S
.Des imprégnations successives et. - .. S
o répétitives garantiront la durabilité des ", - 1 contre la MERULE (champignons) =
o ._?O'S e Lihiio @ ladépose et le brilage de fous les bois -
Suivant les recommandations duCTB o g grattage profond des joints of des -
deux risques essentiels sont & prendre en enduits douteux situés & proximité -
compte au moment du traitement : @ lo brolage & la lampe & souderde ~ °

toutes les surfaces présentant des

organes de champignons (filaments,

coussinets, fructifications) -
® |imprégnation des magonneries avec’

o la toxicité des produits
9 I'inflammabilité des produits

Toxicité i : - o A
lifaut prévoir des précautions lors dela . s [L:ant%ri?grt#é;?r;%cgggfggéses;nées bois
maniputation du produit : e port de gants, par injection d'un fongicide puissant. = -
_ masque, tablier ; il faut se laver les mains’ S S
. 1a ventilation : e .o ".*‘; applications, ng pas mc?ttge o 2 contre les TERMITES (insectes)
IFOr B it o o e T - aliments au volsinage des produits; bien .
> assurer en sous-ace de fa fqu_eﬂ‘i“i_ﬂemendu_évjter_d.-ew%géref e Dansle cas des termites comme dans.— .
pardes chatiéres ol prises d'aif Hattes . celui de ta mérule, des mesures
et basses, la ventifation des bois (éviter  En cas de contamination accidentelte ; générales concermnant f'ensemble de
te confinement qui favorise le © pourl'épiderme, il faut procéder I'édifice concerné sont indispensables.
développement de la pourriture) essentiellement a un lavage aussi Le traitement appliqué dés la détection
@ ne pas sceller les bois ou les enfermer soigneux que possible ; pour les yeux, des agressions se déroulera en trois
dans des mortiers ou endl_Jits ré_tei]teurs des ringages abondants. .~ phases :
d'eau (platre) ou peu respirants (Cf.me.r?t_ En cas d'ingestion, contacter le centre e asséchement du batiment

® suppression des voies d’acces des

chaux hydraulique)
. insectes et création de barriéres

anti-poisan de la région.

Inflanimabilité = _ chimiquos :
C'est une notfon a priori plus claire que o fraitement simultanéd de {'ensembie d'un
celle. de toxicitd. : "~ bloc d'immsubles (si ceux-ci sont

Toutefois, le risque réel encouru au cours mitoyens) ou d'un seul batiment s'il est

d'un traifement curatif de charpentes est isole

; Ptk e o ¢ i lasuite des fravaux, contrdle
moins faclle & définir qu'il n'y paratt. permanent du batiment et si nécessaire
Les solvants s'enflamment « facilement », utilisation de traitements de rappel’
En fait, pour qu'un salvant pétralier dans le cas d'un retour offensif des.
s’enflamme, il est hecassaire que les trois termites.

conditions suivantes sofent réunies :

o un méfange air/solvant (si I'on plenge

urypapier enflammé dans du white spirit

it 8’éteint},
s Une fempérature suffisante,
e une flarnme ou une étincelle.
I'environnement : : C’fe fait Iimite en pratiqus le risque
® combattre la prolifération des mousses O ncendie. '

sur les tuiles, contrdler le développement

des plantes grimpantes qui isquent de

soulever les matériaux de couverturs, _ * Cantre Techrique du Bois

i




] i traitements
| | des bois

l_ - . prévention
. Certaines précautions simples sont 4 prendre
] . pour prévenir au mieux l'apparition des

fonde faite par le passage des piéces en auto-
clave est naturellement beaucoup plus efficace
qu'un simple traitement de surface. Lesfeuillus
sinjectent plus facilement que les résineux.
Certaines essences (chéne et sapin) sont
réfractaires alimprégnation profonde  ignifu-
gation ou protection contre le feu.

Les bois de fortes sections sont moins
vulnérables 3§ Traction du feu que Tlacier. -
Protégé par sa couche de carbone, Hl résiste -
plus longtemps aux effets du feu. Par contre, "

N champrgnons ef lanaque des insectes xyloph—
ne pas Ia:sser !es bllles de bois a terre:”
"pres!abattage mars les poser sur-
“rondins,”

ponte des inséctes xylophages (fin du
_ printemps et début de I'été), :
- éviter toutes les causes d'humidité,

. "menagera un soubassement de beton
-+ -dans la fabrication duquel on aura incor-
t ... . poré un produit anti-termites.

~traitements

' [ - :Outre ces’ precaunons on utmsera des pro-_
... duits spéciaux, tels que fongicides et insecti-
| . cides. Les bois. peuvent étre: protégés des - -
-1 échauffements et moisissures par badigeon- .

‘e pas les stocker en foret ala pé r:ode de :_ }

'to'cker les billes dans un endronf sam et - faite dans les autoclaves par trempage dans.
..o des sels ammoniacs, des phosphates, des’
... chlorhydrates, des bicarbonates. Cette ignifu~:

" gation peut se faire également par recouvre-

les bois de petites sections montaucune tenue

au feu et s'enflamment facilement. Un . ...
revétement de platre est efficace ‘pour}
empécher la combustion des bois.. o

" Une épaisseur de 16 mm offre une résistance

de 20 minutes, tandis qu'une épaisseur de 50- -
mm offre une résistance de 8 heures. . ...
Pour protéger les bois du feu, on peut egafée
ment les ignifuger. Cette ignifugation peut étre

mentd'enduitabase de borates, depeintureau
caoutchouc chioré. Ce dernier procédé est -
moins coliteux et résiste mal aux mtempenes _
en extérieur. '

' duree de vie des bois e
‘La durée de vie moyenne des bois de char--'-’-;_'__f

pente est la suivante :

nage avec des liquides antiseptiques. 1l existe
dans le commerce des produits préts 4 'emploi

ter le bois et de le protéger contre les insectes,
Fhumidité et les intempéries.

Ces produits sont passés par badigeon au
pinceau sur les bois de faible épaisseur et de
petite surface. lis sont passés-a la brosse ou
par pulvérisation surles plus grandes surfaces,
par injection ou imprégnation sur les bois de
grosses sections. Les parties non visibles

particuligrement bien traitées. _
Les produits antiseptiques sont & base de sul-
fate de cuivre, chlorure de zinc, fluorure de
sodium et de potassium, carbonil, ou de pro-
duits nouveaux, tels que les dinitrophénols, et
les pentachlorophénols. L'imprégnation pro-

qui permettent en une seule opération de tein-

(assemblage, encastrement) doivent étre -

- bois au contact du sol : moins de quatre
ans pour le sapin, I'épicéa et le peuplier,
plus de dix ans pour le méléze, le pin, le
chéne et le chataignier. 4
- bois extérieur sans contact avecle so! de_ L
trente a cinquante ans pour le sapin,
I'épicéa et le peuplier, de soixante & cent.
vingt ans pour le méléze, 'orme et Ie
chataignier. L
- bois intérieur abrité der humidité : la durée -
de vie de ces bois est illimitée. .

ameélioration des bois

Les qualités des bois peuvent étre améliorées
par différents traitements. Mis a part le.
séchage, le désévage, I''mprégnation par des
produits antiseptiques, certains produits peu-
vent transformer le bois en un matériau



dimensions normalisées des débits de bois

]

- planchettos -

: Chene ohatalgmer.

26,30,35, - - | 65

Dimensions
Nature des Essences Epaisseurs Largeurs | Longueurs
deébits .
ST ‘Sapin, épicéa, pin sylvestre..... | 12, 15, 18, 22, 26, MSets | 7 200ets
Feuillets et 30, 35, 49, 45, : Lo f partiers de
-|---planches alignés——Pin-maritime =~ Y2 1518,227 26— 75t FT metre '
paralléles : 30, 35, 40, 45. - 105et + - :
o Chéne............ 8,10, 12, 15, 18,
Co 22, 28, 30, 35, 40 -115%et”
B 45 55, LR
Peupher...”.-; ........... 12, 15, 18, 22, 26, L 75et+ BN
. ' 30, 35. - 155 et + . _multlples de 10 e
B Qhéne_..i.;.-.---’ 65,75.90,105,120. . | 155et+
' ,'.._.".Frisés,'. : : Sapm ep|cea pm sylvestre ..... 12,15,18,22,26 | 75, 85,9
; 80,35,40. . 105

Sapi"h,' épicéa, pin sylvestre

75 % 205, 75 x 225, 105 x 225, |

2200 et s

" Madriers .| Sapin, épicéa, pin sylvestre.... (
. Pin maritime........ 75 X 205, 75 x 225. - par tiers de m
Bastaings Sapin, éplcéa pin sylvestre,
' méléze, pin maritime......., 55 x 155, 65 x 165, 65 x 185 .
Sapin, épicéa, pin sylvesire,
o .| méléze, pin maritime......... 55 x 65, 55 x 75, 65 x 75 75 X 75 _
Che\'.fron's_' - L v . , 75 x 105 - 5 =f
s ' 40 x 40, 55 X 55, 65 x 65, 65 x 75, | multiples o =
75x75 75x105 80x 90, . - '5.100 et + par
105X105, 720 X 120." mulliples do 10} -
Lambourdes Chéne............ 26 x 75, 35 x 75, - idem
" Voliges Sapin, épicéa, pin sylvestre, __ 2'90 et +
o “méléze......... S 12x105 - par tiers de m.
" Planchés _' Sé'pin. épicéa, pin sylvesire, . SRR
d'échafaudages méléze........ 40 x 205 ldem_ _
*Planches Sapin, épicéa, pin sylvestre, T e e 390 et+ |
lorraines " " | méléze... ... : 26 x 305, 35 x 305. . par tiers de m.

Les dimensions sont indiquées en millimeatres
Lcentimétres pour les longueurs.

pour les épaisseurs et les largeurs, eten .




] traitements
J ' des bois

. prévention
- Certaines précautions simples sont & prendre

fande faite par le passage des piéces en auto-
clave estnaturellement beaucoup plus efficace
quunsimple traitement de surface. Les feuillus
s'injectent plus facilement que les résineux.
Certaines essences (chéne et sapin) sont
réfractaires alimprégnation profonde  ignifu-
gation ou protection contre le feu.

Les bois de fortes sections sont moins
vulnérables & l'action du feu que lacier.

Protégé par sa couche de carbone, il résiste .
plus longtemps aux effets du feu. Par contre,” ..

i _pour. prévenir au mieux [lapparition des
R, champxgnons et I attaque des insectes xyloph«
e ne pas Iansser les billes de bois & terre

i 'pres[abattage mals les poser sur
‘rondins,”

: pé)nte des insectes xylophages (fin du
_printemps et début de I'é18), '
viter toutes les causes d'humidité; -

‘bien'draing; - -
pourse proteger des termltes on et
. 'méndgera un soubassement de béton .

-+~ dans la fabrication duquel on aura incor-
l : poré un produit anti-termites.

' traxtements

; I - Outre ces précautions, on’ v utilisera des pro~ o
... duits spéciaux, tels que fongicides et insecti--.

“ne pas les stocker en fcrét ala penode de

tocker les btlles dans un endrcnt sain’ et '

les bols de petites sections n'ont aucune tenue - -
au feu et s'enflamment facilement. Un .
revétement de platre est efficace pourff{_.--"' '

empecher la combustion des bois. . -

Une épaisseur de 16 mm offre une resgstance e
de 20 minutes, tandis qu'une épaisseur de 50 .

- mm offre une résistance de 3 heures. . -
- Pour protéger les bois du feu, on peut égale:

ment les ignifuger. Cette ignifugation peut étre

- faite dans les autoclaves par frempage dans -
- des sels ammoniacs, des phosphates, des
: “chlorhydrates, des bicarbonates. Cette ignifu

~ gation peut se faire également par recouvre- ©
mentd'enduitabasede borates, depeintureau. .
caoutchouc chloré. Ce dernier procédé est -

mains colteux et résiste mal aux mtempenes
en extérieur. '

- durée de vie des bors S
L a durée de vie moyenne des bois de char~--’- Gl

pente est la suivante :

: '-“3;--:.-.‘._:_:'crdes Les bois peuvent &tre: protégés des
( . echauffements et moisissures par badigeon- .

- nage avec des liquides antiseptiques. Il existe
dans le commerce des produits préts & 'emploi

ter le bois et de le protéger contre les insectes,
'humidité et les intempéries. N
Ces produits sont passés par badigeon au
pinceau sur les bois de faible épaisseur et de
petite surface. lls sont passés-a 1a brosse ou
- par pulvérisation surles plus grandes surfaces,
par injection ou imprégnation sur les bois de
grosses sections. Les parties non visibles'

particuliérement bien traitées.. = |

Les produits antiseptiques sont A base de sul-
fate de cuivre, chlorure de zinc, fluorure de
sodium et de potassium, carbonil, ou de pro-
duits nouveaux, tels que les dinitrophénols, et
les pentachlorophénols. L'imprégnation pro-

qui permettent en une seule opération de tein-

(assemblage, encastrement) doivent étre

ans pour le sapin, I'épicéa et le peupller
plus de dix ans pour le méléze, le pm !e
chéne et le chataignier.

-bois extérieur sans contactavecle so! de
trente a cinquante ans pour le sapin,
I'épicéa et le peuplier, de soixante & cent.
vingt ans pour le méléze, l'orme et le. -
chataignier. o

- bois intérieur abrité de I'humidité - ladurée -
de vie de ces bois est illimitée. :

amélioration des bois

Les gualités des bois peuvent éire amé!torees
par différents traitements. Mis & part le.
séchage, le désévage, I'imprégnation par des
produits antiseptiques, certains produits peu-
vent transformer le bois en un matériau

- bois au contact du sol : moins de ¢ quatre _'



dimensions normalisées des débits de bois

]

Dimensions
Nature des Essences Epaisseurs Largeurs | Longueurs
débits . .
o Sapin, épicéa, pin sylvestre. ... 12,15, 18, 22, 28, S MBety | - 2006te
'~ Feulllets et - _ _ 30, 35, 40, 45, R __p_z_artters de -
—planches-alignés—|—Pin-maritime———- -2 A518,22, 26— 75ety T “Thetre
. paralléles . 30, 35, 40, 45, 105et+
Chéne......... 8, 10, 12, 15, 18, SRR
: - 22, 26, 30, 35, 40, 115 et’ e
Peupher...' ....... 12,15,18,22,26. © | 75et+ | 100etspar | . .
_ SR 30, 35.
' Plateaux | Chéne ..l - 65, 75, 90, 105, 120,
i Frises, . |1 Sapm eplcea prn sylvestre Lo 12,15, 18,22, 26
- planchettes . - |- : 30, 35, 40. L
i e : Chene chatazgmer 28, 30, 35.__' . 65 75, 85
. . - R e 105 11

‘Madriers o

B Sébih’; Spicéa, pin sylvestre

75 X 205,75 x 225, 105 x 225

Pin maritime....... 75 x 205, 75 x 225, par tiers de m.
Bastaings Sapin, épicéa, pin sylvestre, . :
: méléze, pin maritime....._. 55 x 155, 65 x 165, 85 x 185 . idem
Sapin, épicéa, pin sylvestre,
. ne e metéze pm marmme ........ 55 x 65, 55 x 75, 65 X 75 75 x 75
- Chevrons. | SRR o 75% 1050 :
G .Chene 40 x 40, 55 x 55, 65 x 65, 65 x 75, |- mUiﬂP’eS de |
: 75 75, 75 x 105, 90 x 90, _' - 5.100 et + par i
- 105%105, 120 X120, "multiples de 10,
Lambourdes Chéne........... . 26 x 75, 35 x 75. 3 idgm. B
Voliges Sapin, épicéa, pin sylvestre, . 200et+
. . : méléze......... 12x105 __ p_a_r_t_le_@ de m.
" Planches Sapin, épicéa, pin sylvestre, _ o i
d'échafaudages méléze......... 40 x 205 ' idem.
Planches . | Sapin épicéa, pin sylvestre . DR “. 3006t +
lorraines méléze....... 26 x 305, 35 x 305. par tiers de m.

Les dimensions sont indiquées en millimétres
centimetres pour les longueurs.

pour les épaisseurs et les largeurs, et en |




nouveau. En effet, les bois peuvent étre
imprégnés dans la masse par des résines
synthétigues (bakelite, mélamine). Cette
opération se fait en autoclave a une
température de 150 degrés. Les bois peuvent
étre également compressés, en vue
d'atigmenter leur densité (densification).

séchage des bois
Un bois, pour étre utilisé, doit 8tre sec, c'est-a-
dire ne pas comporter plus de 22 % d'humidité.

A—ce—stade—il mnhnﬁeﬂie*sechEﬂusqu*au‘msecheﬂmnel”chWmhefement aux

moment ou i atteint un degré d'équilibre entre
son taux d'humidité propre et celui contenu
dans l'atmosphére. Ce taux d'équilibre se situe

“entre 13 et 17 % d hum;d;te

o sechage naturel

Le bois peut sécher naturei!ement en restant
exposé & l'air. Une fois sciées, les piéces de
bois sontempx!ees surle chantier, séparéesles
unes des autres par des liteaux. Ces piles sont

- protégées des intempéries et du soleil par des

béches pour éviter que le bois ne se fende en
séchant trop rapidement. Le séchage naturel
demande un an par centimétre d'épaisseur
pour lesbois durs, etsix mais par centimétre

d'épaisseur pour les bois tendres. Ces temps
approximatifs varient en fonction de la
température ambiante. Le séchage naturel est
lent, ce qui pose des problémes de stockage
(frais de manutention et surveillance).

séchage artificiel

Les bois sont introduits dans des séchoirs ol
circule un air chaud ventilé mécaniquement ou
naturellement. Ces traitements ne peuvent
pas s'appliquer surtous les bois: Le principe du

résineux. Letemps desechagevaﬂe de15a20
jours suivant les epatsseurs ot Ies essences
des bois. G L Rk

désevage :
Ce procédé precéde en-général le. sechage
L'etuvage est pratiqué: dah des temperatu res
voisines de 100 degres il permet 1 e:detrmre
les insectes et: les champigno '
inconvénient de do
séchage, des bois'dont | taux:_d'_humndite est
inférieur au taux: normal. Le’ ]esswage quii
consiste a immerger le bois’ pendant plusieurs
mois dans 'eau courante, est un moyen naturel
de désévage.

FORAGE VERTICAL

FORAGE EN DIAGONALE

~PROCEDES SPECIAUX POUR
IMPREGNER LES BOJS :

Procédé parforage : des trous de
12 mm de diamétre sont percés
verticalement ou en biais tous les
- 25 em. La profondeur des trous
représente les trojs quarts de
I'épaisseur du bois. =
On les remplit plusieurs fois avec
le produit de traitement, puis on
rebouche ' les trous avec des
chevilles imprégnées.
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quand nous abordons une réfection de
fagade enduite [l est primordial de recon-
naitre si nous sommes dans le cas d'une
fagade « anclenng » ou « modernse »,

Ces dernidres n'ont auctn pouvoir de.
ltalson sl la température de culsson. ™
demeure inférleure 41 000°C, Par confre, ..

sous l'effet d'une cuisson & une tempéra-

ligues naturelles suivant les résistances
minimales garantlies en compression 47
et & 28 Jours.

Les enduits anclens réalisés approxima-
tivement avant 1850 étalent en général
constitués soit . e

— de platre grossier pour extérieur sans
sahle {avec beaucoup d'impuretés) ;

_. de mortier de chaux aérienne ou de
chaux naturelle trés faiblement hydraull-
que.

- Les enduits contemporains qui saffir-

ment & partir de 1920 (point de départ de
feur essor) sont constitués principale-
ment de.martiers de ciment ou de chaux
hydraulique artificielle.

La période. intermédiaire 1850 a 1820

" constitue une période de transition od

Ion voit progressivement apparaitre les

" eiments et les chaux hydrauliques au

détriment de la chaux aérienne.

Enfin dans tous les cas, P'enduit dont fe
réle principal est de protéger le mur sur
tequel il .est appliqué, dolt avoir des
caractéristiques physiques aussi pro-
ches que possible de celles de son sup-
port, et en particulier de celles du mortier
de hourdage : par exémple, une magon-
nerie hourdée au platre ou & la chaux
doit legiquement recevolr un-enduit au
platre ou & la chaux.

ture plus éfevée (supérieure & 11507} ces
impuretés commencent & se combiner -
chimiguement avec la chaux: pour don---
ner un mélange final doté de propriétéde . :
durcissement 4 la fois par air et.par ::
I'eau dans des proportions variables sui-:: o
vant la composition originelie: de: la.. " ;
roche utilisée. Ces proportions sont defi~ * " L
nies par 'indice d'hydrauliié: =i

La norme NF P 15510 de Juin 1981 donne.

une définition des chaux aérlennes pou

le batiment et distingue provisoirement;

(1) différents types de chaux suiva
teneur en oxyde de magnésium

— chaux calcique st cette ~teneur:

=5%;
— chaux magnésienne- po
teneur < 34 %

— ghaux dolomitique’” pour :
teneur < 41,8 %. Sl

La résistance & I# rupture par compres- "
sion des mortiers de chaux aérienne est
fonction du type et de la quantiié de:
chaux utilisée et de I'dge du mortier (la
carbonatation étant un phénoméne rela- -
tiverment lent). Nous donnons loi, & titre .

4 28 jours atsmois

" ENDUITS AU MORTIER

DE CHAUX

La chaux aérienne

Les chaux adriennes ont sans doute été
les premiiers liants (avec le platre) utili-
sés en Europe et dans d'autres parlies
du monde.

Elles résuftent : de ta culsson & une tem-
pérature de {"ordre de 950 & 1 000°C d'un
calcaire ou d'un calcaire magnésien ou
d'une dolomie, pratiguement purs,
extraits de la carriére, puis de 'exting-
tion & 'eau de ta chaux vive (oxyde de
calgium) ainsi obtenue,

Elles contiennent essentiellement de
lhydroxyde de calcium et éventuelle.
ment de P'hydroxyde de magnésium.
Efles sont qualifiées d'«aériennes»
parce gu'efles ne durcissent gu'au
contact du gaz carbonique de I'air et non
de I'eau.

Certaines roches calcaires comportent
un pourcentage plus ou moins Important
d'impuretés argileuses ou siliceuses.

{1}En attendant la parution d'une notrnalisa-
ﬂﬁn de la ctassification de I'ensemble des
Thaux,

&7 jours |

XHNC30 L 10
S XHN 60 5 '30
i3 KHN100 - | 80
T : a daNf(_)mz ;1 ban)

La chaux hydraulique
artificielle .~~~ =

Les chaux hydrauliques artificielies ne-
sont pas-des chaux au sens propre du.

““terme, mals en fait des ciments de faible.
‘résistance. :

La chaux hydraullq.ue artificlelle est
obtenue par mélange de clinker, de

~ ciment portland et de poudres inertes. La

norme NF P 15312 (d'octobre 1969) dis-
tingue deux classes suivani la résls-
tance minimale garantie en compression
&7 et & 28 jours.

8410 adac0

indicatif, des ordres de grandeur moyens
pour un mortier composé d’un volume de
chaux et de trols volumes de sable par

exemple. :

La chaux hydraulique
naturelle

Dés 1820 en France, VICAT remarqua
que les chaux aériennes qui contenaient
une certaine proportion d'argile durcis-
sajent sous I'eau (contrairement & une
chaux aérienne pure), en conséquence

cette chaux fut appelée « hydraulique =,

Ainsi, ce nouveau Hant connut un essor
trés important en France & partir de 1850.

La chaux hydrauligue naturelle est obte-
nue par cuisson de calcaires naiurels
plus ou moins argileux {ou de calcaire
marneux). Lextinction de la chaux vive
lalsse des éléments durs de silicates et
d’aluminates de chaux qui doivent étre
broyés. Ce sont ces éléments qui per-
mettent le durcissement sous I'eau dece
liant.

La norme NF P 15-310 {d'octobre 13968}
distingue trois classes de chaux hydrau-

{1 daN/cm? = 1 ber}

Le sable

Autrefois, les matériaux de construc-
tion: pierre, brique, tuiles,.. éiaient
extralts ou réalisés localement. Ainsi les
enduits &talent natureilement réalisés
avec les sables les plus proches, qu'ils
sotent de riviere ou de carrigre, Il en
résultait une grande harmonie dans les
teintes avec des nuances dans les
enduits dues & de légéres différences de
provenances, de dosage, dexécution et
de patine liée & I'age.

Aujourd*hui, lorsqu'on restaure un
ensembile de batiments, i est d’usage de
mélanger plusleurs provenances de
sables Judicieusement choisis, afin de
respecter la gamme des tons du site
consldéré.

L'utilisation de sables non lavés doit stre
faite avec prudence. En effet, certaines
impuretds peuvent &ure nuisibles & la
bonne tenue de 'enduit {exemple : terre,
acide humique, divers produits de
décomposition de matiéres organiques,
etc., peuvent provoquer des efflorescen-
ces ou des efiritements d’enduits).



REFECTION DES FACADES ENDUITES Eememmms

Composition

et principales
caractéristiques des
enduits a la chaux

s Enduits a la chaux aérienne
sur fagades anciennes

Le guide technique «les enduits de
facades » établi par I"'UNM (Union natio-
nale de [a magonnerie} en 1873, donna
des dosages de mortler pour enduits
couramment appilquds : :

Leur porosité ést assez élevée: de
I'ordre de 35 %. Ainsi, de tels mortiers
sont trds perméables 4 la vapeur d'eau ot
laissent facilement «respirer» fes
magomneries {leur permdabilité est au
moins trois fois supérieurg & celle d’un
enduit ciment),.. . .. .

Par contre, i!s"p'euvent étre facitement -

délavés et désagrégds par les eaux de
ruissellement tant que la couche supertfi-
cielle n’est pas suffisamment carbona-
tée pour assurer une protection efflcace,
Ainsl des. précautions: particulidres
s'Imposent  pendani - quelques temps
apres une exéeutlon en climat pluvleux.

caractérisent par des murs peu épais en!
magonnerie, montéds au mortier de Ghaux;
hydraulique ou de ¢iment. !
Dans ca cas, Il est tgitime de rechercher’
& améliorer la résistance de l'enduit & laj
pénéiration de la plule. i
Pour ce falre, & condition qus le support!
le permette, nous pouvons réaliser - {
~= of premiére couche : un gobetis de}
clment ; i
~=gn deuxiéme couche: un corps!
d’enduit en mortler batard, ou en mortier!
de chaux hydraulique ; l
— en froisiéme couche ; chaux acrienne, |
ou chayx hydraulique colorée sulvant la?

— moriisr normal T 900 1itres de sabile
pour 450 litres de pate de chaux ;

1

pour 250 & 300 llfres de péte de chaux;

— mortier maigre: 900 litres de'sable e

Une protection contre la plile peut 4ire

realisde par une bache {et nori pas par un

sans préciser le domaine d'application
- de chacun. - D :

De tels mortiers présentent une bonns
déformabilits. Conftrairement aux en-
dults & base de ciment ou de chaux
hydraulique artificiells, His peuvent subir
certains mouvements du support sans
se flssurer, et conviennent done bien par

sxemple & des magonneries de pierres

tendres (fig. 7 3 6).

Les résistances mécaniques de ces mor-
tiers & 28 jours demeurent trés faibles
mais augmentent progressivement dans
le temps au fur et & mesure que la carbo-
natation se fait en profondeur.

2

Fig. 1.2.3.4 E‘xemp[es de fagades enduites & la cha;n'g adrienne. ';_: R

film polyane qui empéche le passage de
I'air nécessaire 4 la carbonatation), ‘

Enfin, rappelons que c¢es endults orai-

gnent le gel, aussi est-if ndcessaire d'évi- _
ter leur mise en weuvre en période hiver-

nale,

* Enduits & la chaux hydraulique
sur fagades modernes
Contrairement au bati ancien qui

comporie en général des murs trés
épais, les constructions récentes se

qualité esthétique de la finition recher-;
chée, S L ) ;

N e e e e e S . b M At e L b4 s e e

Y-
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- ENDUITS AU MORTIER

DE PLATRE ET CHAUX

Ce sont des enduits au platre dans les-
quels on ajoute une certaine quantité de
chaux aérienne pour leur donner la qua-
lité des enduits platre anciens pour
Pextérleury=.. © =~

Il est fréquent d’observer, quelques
années seulement aprds des réparaticns
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REFECTION DES FACADES ENDUITES

superficielles d'enduits au platre pelnt,
la flssuration de la pelnture nouvelle-
ment appllquée. Un enroulement des
bords forme des bourrelets inesthéti-
ques qui préludent & un décollement
généralisé,

La mise en peiniure du platre conduit
souvent & un appauvrissement du « pou-
voir respirant » du platre qui risque de
compromettre dans une certaine mesure
sa durabilité,

le platre mis- a4 nu apparait souvent
molsi, II se désagrége, s'effrite, et de
nombreuses et grosses fissures attel-

des zones mal protégées ou dépourvues
totalement de protection. En pled da
batiment, ’humidité des sols peut se
propager dans les murs par ascension
capillaire, Les locaux humides sont, en
plus, souvent le siége de condensations,
Ainsi le platre s’humidifie, ses caracté-
ristiques mécaniques baissent, il gonfle
et la tenue du revétement devient pré-
caire, par suite de la dégradation des
qualités du support. Finalement, dans
bien des cas, I'enduit mal congu ne rem-
plit pas son rdle. De plus, si le « pouvoir
respirant » de cet enduit est aifalbii,
voire méme presque inexistant, las éven-

_La magonnerie 4 endulra doft &tre saine

¢ Le support

au moment des travaux. La partle supé-
rieure de Panduit doit &tre protégée des|
infiltrations d'eau consécutives aux
pluies battantes. Le ruissellement de
I'sau sur toute 1a hauteur de la fagade
dolt dtre éliminé gréce & la conservation
ou la création de handeaux horizontaux
4 chaque niveau de plancher.

Enfin, en partie basse de Fendult un dis-
pos:tif particulfer doit permettre d'éviter
le rejallilssement des aux, sans nuire
la « resplration » du soubassement qui

-~-gnent-parfolsie-support-de-maconnerie:
La dégradation est particuliérement
accentuée dans les zones de stagnation

ou de rejailiissement d'eau, par exemple -
au-dessus des bandeaux ou des corni-

ches 4 pente trop faible, au niveau d'un- -~ -
parcours horizontal de descente deau Cisie

entourée de p!atre

Des tensions excessives se produisent
enlre le platre et son support, et par suite. -
de la fragilité de cette llaison des décol-

lements et des fissures en résulient,

La tentation est alors grande devant la .

dépense élevée d’une remise en peintfure-..

périodique, de remplacer les enduits au. ..
platre par des mortiers de ciment ou mor- -

tiers hatards.

De tels mortlers, riches en cime’n’ts,

appauvrissent également de fagon trés
sensible le «pouvoir respirant» des
murs et compromettent dangereusement
leur durabilité,

De nombreuses fagades anciennes
avalent alnsi recu un mortier grillagé,
aprés un coliteux décapage du platre et
un piochage ‘des joints entre mecellons.

-L’enduit s'est assez fréquemment mal

comporté en raison :

— des condensations internes demére B

Fenduit ;

— de sa raideur ;

— de son retrait hydraulique ;

—de sa dilatation thermlque assez dif-
férente de celle du support (par exemple,
en mecellons de pierre ou en briques plei-
nesj;

et également si le décapage précddent
n'a pas été colrectement effectué.

tes fagades mouillées par [a plule subis-
sent des infiltrations. 11 sembie alors rai-
sonnable de revenir & des liants anciens
fou similaires) qui allient les qualités
techniques et esthétiques.

Dans un passé récent, on constatalt sou-
vent sur chantiers que les maitres
d’ouvrage et entrepreneurs ne connais-
saient plus que le platre fin de construc-
tion recouveri de peinture.

Ce platre est e méme que pour les
enduits intérieurs des batiments, Sa
nature, sa finesse, exigent beaucoup
d'eau et procurent des endults poreux et
sensibles 4 la pluie. Un tel endult, sl
n'est pas peint, perd rapidement sa
dureté et sa structure cristalline se
désorganise. Les coulures d'eau dissol-
vent le platre fin ordinaire et le creusent
d'autant plus rapidement que I'atmos-

phére est plus acide, U'eau imbibe fe pla-
tre et le fait gonfler, contribuant ainsi &
sa désagregation. Par ailleurs, le coeffi-
cient de dilatation thermique élevé (4 &
5 fols celui de la plerre ou de la brigue)
du platre pur contribue & la naissance de
profondes fissures.

I L'eau de pluie peut avoir pénétré dans

tuelles rentontées capil [@ires chemntment
derriére cet enduit pour atteindre une

aftitude - anormalement Importante ol
.. elles trouvent une surface d’ évaporat:on T
- sufnsante Cre o

Redecouverte des weu o
endunts au platre '

Un enduxt homogéna avec son: support el
- aceroche bien sur celui-ci et [uu assure e

S une protectton durab{e

o On'4d constats que’ de vieux endults au
plétre non: peints .’ conservaiént - une -,
bonne fenue. A I4 demande des profes. . -
__EBTP (2)lés aanalyséseta .
les princlpaux composantsi. " -
_ Lanalyse a. permis de mettre en évi-

- sionnel
identifié:

dence la présence de:

— 92,9 % de - sulfate de calclum hy-
drate,

— 1,7 % de sables’ smceux ;

— 4,1 % de sables calcaires;

— 1,3 % d'impuretés.

D'autres analyses montrent la présence
importante de’ carbonate de caicium
(= 17 %). De plus.le platre & "ancienne
comportait une quantité d'eau de Yordre
de 60 % du poids des &léments solides

(iants + chawx) alors que le platre

. gros de construction conforme 4 la
- norme NF B 12- 301 fabrlqué sans aucun
- ajout, :

" pun - (la chaux hydraulique est absolu-

" sels ‘solubles et ‘d'alcalis.. Les sables’
argileux contenant des salissures orga-

~__région parisienne par exemple, [e sable
. de Seine propre conwent bien) :

“ + La composition des mortiers

Je meon

est Une zone d'échanges privilégige.
* Les matériaux
Le platra : [l convient d'utlllser le platre:

La chaux: on emploie excluswement de
la chaux aérienne (hydroxyde de calcium |

ment proscrlte)

Le sable : on peut emb!oyer un'sable sili- ;
ceux ou silico-calcaire lavé, exempt de

niques ou humiques: sont & rejeter, (en

Le dosage couramment uafilisé
comprend :

— un volume de chaux . .. ... {soit 6 kg)}
— deyx volumes de sable sec (soit 30 kg)
— trois volumes de platre . . {soit 40 kg)
Le mortier doit &tre géché 4 sec. ‘
La quantité d'eau utilisée est de l'ordre ;
de 25 litres. S

La finition est prévue coupée et non [is ‘

actuel-est.-gaché-avec—une—_quantiié
d'environ 80 % du poids du platre.

D'une fagon générale, les enduits au pla-
tre anciens ne comportaient & Paris, que

peu ou pas de chaux. C'était des platres.
gros comprenant beaucoup d'impuretés. .

Par contre, souveni en province ces
enduits étaient soit des enduits & Ia
chaux solt des enduits au platre conte-
nant une proportion non négligeable de
carbonate de calcium due & l'utilisation
de chaux éteinte incorporée au plitre.
L'ensemble constituait en fait un vérita-
ble mortier composé de trois éléments ;
platre, chaux éteinte et sable. !l en résul-
tait un enduit compact, avec peu de

vides puisqu’il y avait peu d’eau & éva- -

cuer, de honne résistance mécanique. La

résistance aux intempéries étaient assez

forte méme si 'enduit n'était pas recou-
vert de peinture,

Mise en ceuvre des
enduits au platre
et a la chaux

La technique actuelle est une technique
héritiére de ia tradition, qui utilise des
matériaux spécifiques de la fabrication
d'aujourdhui.

Aussl est-H nécessaire de respecter un
certains nombre de régles (3) que nous
rappelons.

. P'une part, ces derniers ne connais-

sée

REFECTION DES
ENDUITS SUR MURS
A PANS DE BOIS

La réfection des enduits anciens sur mur
4 pans de bois a posé lors des dernféres
décennies des difficultés aux maitres
d'ouvrage, maitres d'oeuvre el enirepre-
neurs {fig. 11).

saient pas bien la composition précise
de ces enduits anciens, d’autre part, les
matériaux traditionnels, disponibles sur
le marché pour constituer les enduits de
facades étafent et sont encore principa-
lement des liants hydrauliques : ciment,
chaux hydraulique et plaire fin.

(2) CEBTP (Cenire expérimental du Batiment et
des Travaux publics) 12, rue Brancion - 75015
Paris - T8I, : 539.22.33.

(3) Voir artlcles sur « les enduits pour l'exté-
rieur en mortfer de plétre et chaux s :

de M. Verzat, publié dans le n® 48 de la Revue
de I'tUnion Nationate de la Magonnerie, i
de MM. Bancel, Terracina et Rigolat, publié -
dans le Batiment-Batir de novembre 1983. i

o A s s A BT e o et att



Les caractéristiques physiques et méca-
nigues de ces enduits constitués unique-
ment de llants hydrauliques se sont révé-
lées Incompatibles avec les caractéristi-
ques d'un support tel que les murs a
pans de bois et autres supports anciens
{is favorisent notamment ¢ pourrisse-
ment du bois).

De plus, de tels murs ne sont pas rigou-
reusement rigides, ils sont I'objet de
petits mouvements, dus enire autre, aux

variations climatiques : température et

humidité et aux vibrations, eto,

La nature de I'enduit doit done atré chol-
sie de fagon : & &tre homogéne avec Ia
nature des matériaux constifutifs  du

remplissage du pan de bois et & garantir -

systéma de pontage au droit des bois ou
une armaturs générale constiluée si pos-
sible en matériau inerte non sensible & la
corrosion. -

un bon accrochage sur le stipport, Ces

pourguoi nous summes conduits'le pliis:
souvent a utiliser des produits & base de -

liants aériens: _
Lors de la réfection des enduits sur murs
a pans de bois, il est nécessaire de dis-
tinguer deux-cas:

* 1" cas : Le pan de bois reste apparent

L'épaisseur réservée & cet enduit est en
géneral assez faible, de I'ordre de 8 a

15 mm suivant la nécessité de mettre’'en’
ceuvrs une out deux couches. Enfin, il doit.
&ire exdcutd en respectant le nu exté-

rieur des bois,

*2¢ cas: Le pan de bois est caché par

lenduit . R
Avant de cacher Il pan de bols il est
absolument indispensable de vérifier le

bon état de conservation des bois et.
d’exécuter les réparations ou les divers

traitements nécessalres, En particulier,
fotons qua l'application d'un badigeon
de chaux sur le bois assainit celul-ci et
favorise Paccrochage de I'enduit.

Les enduils utilisés sont relativement

€pais (environ 30 mm ou plus) et sont.

Principalement les enduits 4 base de
Mmaortier de chaux aérienne allégé ou de
Platre et chaux. o
Pour assurer la bonne tenue de cet
enduit, it est nécessaire de prévolr un




RESTAURATION

L'asqomat;on Tlez BI‘@IZ 2 mené un Iong

- combat  pour.. éviter. que. des” enduits de
ciment ne xment rea_imes sur le bati ancien:
Si toutefom vous gtes. confrontes a de tels-'

endmts que poiivez: "vous fa1re Per

mise en ceuvre.

les réponses’ ne sont pas toujours
évidentes. Avant de prendre une quelcongue
décision, il est bon de récolter un maximum
dmformattons qux vous aideront dans votre
choix.

il est _]lldlCIeuX de déterminer 1'époque ot -

ces enduifs ont,été réalisés. Jusqu'en 1960,

beaucoup. de chaux hydrauhques artificielles -

appelées - aussi’ XHA sont utilisées. Ces

s Déterm e‘l 1a ¢o mposﬂ:lon cle I'endult' 3

“d'apréssad

Heruvé Fven

]'origine Un pignon a pu faire l'objet d'un
soin particulier car exposé aux intempéries.
Une ia(}ade arrlere construite avec les rebuts
des autres murs :

m Obsérver les 'ouv'er'tures

*Pouvez-vous vous faire une idée des

- ouvertures ? Sont-elles entourées de pierres

de taille cachées sous cet enduit ?

Regardez leurs proportions, leurs di-
mensions, leur implantation, si elles ne
correspondent pas a I'époque de construction
elles ont dit é&tre rajoutées. Dans ce -cas
comment. le travail a-t-il été exécuté ?
Lorsque la largeur est égale ou supérieure A
la hauteur il s s'agit & coup shr de travaux de

“chaux n'ont certes pas lés quahteq des chaux

aériennes CAEB ni méme des chaux
hydrauliques naturelles XHN. Toutefois si
leur dosage a été modéré, le résultat peut
dtre ace eptable

* Qu’ allez-vous trouver sous cet

enduit ?

Si toute la maison a été enduite, clest
hélas souvent le cas, il vous sera difficile de
vous faire une idée, Vérifiez toutefois dans

les piéces annexes. En effet un bétiment
adossé a pw permettre gu'un mur - du

bitiment qui vous intéresse soit resté a nu
ou tout au meins avec un enduit plus ancien
a la CAEB. Ainsi dans un garage, dans une
cave, derriére un réservoir, un WC adossé,
vous aurez peut-&tre la chance de deviner la
qualité de la macgonnerie de votre maison.
Mais altention les quatre murs ne sont pas
towjours de méme facture. La fagade a pu
étre soignée ou au conltraire faite avec de la
plus petite pierre destinée & étre enduite dés

béton ! Les linteaux mais peul-&tre aussi les
jambages ont pu étre faits avec du béton
voire des parpaings ou de Ia brique. Les
linteaux en fer "[LP.N." sont aussi utilisés
pour ces agrandissements d'ouverture.

= Déterminer la qualité de 'enduit

Nous devons également nous interroger
sur la qualité de l'enduit. Avec de la chance,
peut-étre est-il de mauvaise qualité ! S'il
sonne le creux vous pouvez espérer qu'il se
décollera facilement. Testez en de nombreux
endroits, jusque sous les foits. Si seuls les
entourages d'ouverture sonuent creux, cela
laisse présager que lenduit recouvre des
plerres de taille.

En piquant un coin, vous déterminerez la
dureté. Attention, un enduit tendre peut
étre plus dur & enlever car il ne partira que
em? par cm®. Un enduit dur a plus de chance
de se décoller par plaque, mais il arrachera

le support.

modernisation. d'aprés-guerre. Ca sent le .



RESTAURATION

» Quelles raisons nous poussent &
refaire I'enduit ?

Si ce n'est qu'une raison desthétique,

. dans ce cas-la méfions nous du résultat. Si le

ciment détermine la couleur; c'est du macon

- que vient, la "facon". Ce n'est pas la nature

tout grace au grillage. 11 se fissurera de plus
en plus. Les dégats ne seront apparents que
lorsque l'eau aura traversé l'épaisseur du
mur, done souvent. trop tard.

Dans le cas présent il est donc toujours

_intéressant d'avoir un enduit a la CAEB peu. "

-durmur, d'adoucir les arétes ete...Un enduit

'mauvam travail 4 la CAEB.-

CAEB _'favortae levaporatlon et l'asse-

n-assurer-la. parfmte qualité: S'il y.:

- " talus,
e présence de zource, de fuite dans les

‘s'infilirant par une toiture en mauvais état

Sautre s

. du mortier qui implique de suivre les formes’

:_"__:]blen exéeuté au ciment, hormis sa couleur et
“son contact; peut dtre anssi esthétique qu un-

: 'Mals si-vous étes davantage guidé par un' '
¢i de confort: et/ou de conservation’ du
bati:lié. peut-étre a des problemes dhumz-_'
dité, il faut alors savoir qu'un enduit a la - |

z—chement du-mur, mais il ne: qauralt a Iul-

idité; il faut d'abord en déterminer les -
eauses. 11 peut s'agir d'un mur adossé a un .
Thumidité remontant par capillarité,.

- canalisations existanfes, de l'eau de pluie
dans’le" mur. Dans tous les cas on devra

- tentér de_supprimer la cause avant toute
mferventlon Ces travaux. reahqeq,

~ suffiront peut -8tre & rendre la _maison
salubre.

* Quel choix faire en présence de

- mur de terre 7
L'enduit hydraulique est trés nefaqte sur
un mur de terre. 11 a pour plus gros inconvé-

I.a bonne tenue de la terre éiant direc-

ailleurs, il n'y a pas d'adhésion éntre mur de

carapace d'enduit hydraulique n'est jamais
fissuralions. Blle va donc laisser pénétrer

mur. Son accumulation accélérera le” déeol-
lement de l'enduit maintenuen place maIgré

nient de ne pas permettre les échanges
hygroméiriques entre la terre et lextérieur.

" tement lide & son degré dhumidité. Par

terre et enduit hydraulique, ce qui entraine-
Jla nédcessité  dlinclure un grillage. Cette-

étanche, 4 plus forte raison s'il présente des |-

leau qui restera piégée dans l'épaisseur du

“ﬁ
AN®

dosé qui aura une meilleure adhérence sur

d' hygrometrle

Pulsque maintenant vous étes convaincus.. -
de la- nécessité de piquer votre enduit-
- ciment, il vous faut encore savoir que le
_ choix du mur laissé en pierres apparentes ef
' re;omtoye ne sera pas toujours possible, ni
- d'ailleurs toujours souhaitable. A
- 11 reste en effet des cas ol des traces de___'
| ciment persisteront, rendant inesthétique

“deg Jomts Dans d'aufres cas la pierre peut:
. s'drracher avec le mortier de ciment rendant.

inacceptable le rejointoiement.

Enfin et surtout un enduit de ciment a
&té fait ou refaif 4 la place d'un enduit chaux
car’ la maconnerie est prévue pour é&tre
. enduite. C'est souvent le cas de fagade un-. 1 0
- pcéu "bourgeoise" ou les encadrements de. ¢
- fenétre, les chaines d'angle, les bandeaux,
“ceinture intermédiaire; sont en net rehef sy
—la~~macgonnerie - courante

construction de Ia fin du XIXe début du X¥e
sigcle.

Dans ces cas-ld un enduit & la CAEB.

~ devra 8tre refait.
- En conclusion, nous retiendrons que la

réfection d'un enduit & la CAEB, ou a la
XHN dans un milieu trés humide, reste
toujours possible, ce n'est qu'une question de
moyen.

La question 4 se poser est davantage celle
de savoir si le jeu en vaut la chandelle. Mais

si l'opération est un plein %ucceb VOUS$ aurez

une maison
plus saine,
d'une plus grande longewte,
plus confortable,
plug harmonieuse, :
et plus facile 4 revendre. &

- ce support et permetira un meilleur echange o SRR
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Usage de la chaux
aérienne
La chaux aérienne est obienue A partir de fa

combustion de calcaires purs, les "pierres &
chaux”. Le premier chapitre de cet ouvrage

- etanches a I'eau, mais il faisse resprrer
lintérieur du mur qui pompe ! 'hum:drté du '

s0f.

- souple et adhérent, if peut etre utfirse er;
faible épaisseur et ainsi laisser apparaltre les. .
belles pierres o' encadrement sans, creer du., ;.

surépaisseur, .

“chaux dteinte® qui ensuite tait mélangée 3
du sable de carrigre potr former le mortier,
Aufourd'hui la chaux peut 8tre achetée sous
forme de poudre en sac appelé CAEB

- (Chaux aérienne éleinte pour e batiment).

Elle est préte & l'emploi comme le ciment,
FPour réaliser un bon mortier d'enduit il est

ToUs apprend que ces pierres sont rares
dans le pays de Vitré. Ceci explique
probablement un large emploi de mortier de
terre jusqu'au 19 sigcle. Pendant ce sidcle,

Iamélioration des moyens de transports et '

Ie/evat:on_ du niveau de vie vont faciliter
Pimportation de ce matériau & partir de fa

Mayenne voisine. A cette époque. la chaux
‘est. utilisée tant pour ' agriculture

(amendement des terres) que pour le

mais de caractéristiques trés différentes.
I'ne s'agit pas de faire fe proces du ciment
et du béton, bien adaptés aux constructions
neuves, mais de mettre en garde contre
leur emploi pour Ia restauration des
anciens bdtiments tant en termes
techmques qu esthétrques

Drfference entre chaux aérienne et

chaux h ydra uhque

Ce som‘ des matenaux trés drfferents fa

“chaux aérienng; comme son nom [l'indique,

fait sa prise avec I'arr, alors que Ja chaux
hydraulique fait sa prise avec I'eau et

s'apparente beaucoup aux ciments,

Dbrﬁaine'd'uﬁﬁsaﬁon de fa chaux

aérienne

Le mortier de chaux aédrienne est
irremplacable pour réaliser les enduits ou
les rejomtorements des murs de magonner.'e
anaens

La chaux peut égafement étre utr!fsee en.'_' B
" badigeon (lait de chaux) pour: marquer.
I'encadrement des bajes, protéger fles:

enduits de terre et Ies boxs des colombages

‘Mise en ceuvre de Ia chaux aenenn

Autrefols, on etefgnart" Ies b!ocs )

vive avec de 'eau dans de grands-bacs'en. -
- bois, pour obtemr une son‘e de pate nomméef-

" batiment, 60 e."/e est encore couramment
- utilisée jusque dans les années 1950, '
. Dans la derniére génération, ce matériay a
" ét¢ compléternent abandonné au profit des
:hants hydrauligues plus faciles d*emploi,

important d'utiliser du sable de carridre qui
contient & fa fois des *fines" (sorte de

. poussigres) et de gros grains. Le sable juj
-donne sa. coufeur. Bien choisi, if permetira

2 retrouver exactement les cou/eurs des

: magonnenes anc.rennes -

Pour en’savoir plus s adresser par exemple &

TIEZ BREIZ, 210, rue du Général Nicolet, 35200
,_Rennes E ey

Lorsque les pierres d'encadrement
sont au méme nu que le reste du mur,
‘f'enduit doit venir mourir sur effes sans.

surépa.'sseur

Lorsque fes pierres d'encadrement sont

en saiffie (milieu 19 - débur 202}, Penduit
couvre entigrement las parties courantes

du mur et butte sur la safl/f'e_z
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"L traifement de murs de fagade Insuffl.

samment étanches, de construction

contemporaine, est souvent nécessaire; - - -

leur épaisseur étant-en général relative-

ment faible: En revanche de nombreux - .

murs anciens, dont le parement n'est. -
- pas étanche, ont une propriété respira-.

toire suffisante pour rétrocéder vers

l'extérieur toute I'eau qu'ils absorbent

_par temps de plule. Leur épaisseur agsez
. forte -empéche [Papparition dhumidiig

-sur la-face. interne. Dans-ce cas Il est. . . |

déconseillé. de rompre Péquitibre par

I'application” d’un traitement quel qu'il’

soit, -, .

- Dans le cas oll un- Haitement semble
nécessaire,” 'on doit ‘d’abord s'assurer
que les forictions du parement concer--i .
nant le ruissellement de F'eau ot la respi-=>

ratlon du myr sont remplies. Selon les

matériaux constitutifs, ‘leurs - exigences- -

propres concernant les échanges gazeux
dolvent &trs réspectdes: sl elfles ne le
sont plus, it convient de rétablir ces fone-
tions. Dans-tous les cas, le traltement de
" la parol extérieure du mur doit atre prévu
de fagon’ &:ne jamais compromettre la
salubrité et;"a terme, la durabiliié de fa
construction, :

Le choix dy traitement est déterminé par .

te coetficient de permdabilité a la vapeur

d’eau du support que son application ne:

dolt pas modifier trop sensiblement.

gent, remplacer les éléments de tuyaute-

. rig cassés; si-nécessaire remplacer lag:
joints ; entretenir pour conserver, ou bien .

reconstituer. les 'comiches. et fes ban-

deaux des fagades qui coupent les ruis:

sellements; 'sans-'ometire de garder 4

leur ‘sous-face une perméabilité sufti

Fig. 1 - Immeuble en pierre de tallle : corbeatix ouvragés traltés 2 I'aide d'un hydrofuge.

RS

Action de Peau sur
fagades = - .. %
Le role de I'eau st double:

les

¥

" »Elle “joue un réle important dans

encrassement du support... .

Les traitements curatifs c6iitre 2 pluie,
des fagades en magonnerie (enduites ou
nonj ou en héton peuvent étre effectuss
4 l'aide de traitements utilisant deux
catégories de produits.

— des produits qut moditient le compor-

tement & f'eau de la fagade sans en
modifier I'aspect ; ils ne forment pas de
fitm continu 4 la surface du matériau ;

—des produits qui forment un fifm.

continu, coioré ou incolore, a la surface
dumur, S
La premigre de ces deux catdgories de
produits comprend fes hydrofuges de
surface et les durcisseurs de surface; la
. deuxléme comprend les revdtements
d'imperméabilisation et les revatements
d'étanchéité. Nous les verrons successi-
vement ci-aprés,

AGRESSION DE L’EAU
SUR LES FACADES

La chute de I'eau de plule sur les fagades

est une agression normale qui est habi- -

tuellement compensée sur les pare-
ments de 'habital ancien par la restitu-
tion de I"eau par évaporation. I! convient,
cependant de vérifler que les dispositifs
d'évacuation sont en bon état de fone-
tionnement, Pour cela if faut : déboucher
les descentes d’eau dés qu'elles s’engor-

“sante pour permettre un reSsuage raplde

de 'eal (fig. 1),

Dégradations dues a I'eau’

de pluie

La pluie peut dtre & I'origine des éclate. -

ments dus au gel sil'eau est captive. Elle
peut entrainer I'apparition de mousses
ou de champignons se développant sur

le parement aux endroits ol les teneurs -

en eau sont Imporiantes, particuligre-
ment dans les cas o0 I'eau qui a pénétré

m'est pas restituée assez rapidement.

Elle peut 8tre (a cause de phénoménes
d'érosion mécanlque sur des fagades en
pierre tendre par exemple (fig. 2).

En atmosphére polluge, I'eau de pluie est

plus agressive : elle dissout des gaz pré-

sents dans I"atmosphére : anhydride su!-
fureux, anhydride sulfurique, gaz carbo-
nique, qui se combinent & 'eau pour for-
mer des acldes sulfursux, sutfuriques ou
carboniques. Ces acides, méme 3 falble
dilution, {ui permettent de dissoudre cer-
fains composants des enduits des faga-
des sur lesquelles elle tombe. Ces eaux
agressives arrivent & migrer dans les
plerres et 4 provogquer ces desquama-
tions du calcin appelées scuvent
« cancer de fa pierre » qui laissent en évi-
dence une pierre pulvérulente et excessi-
vement poreuse. ’

Par temps de brume et de brouillard, 6
parement est humide et retient les pous-
sléres.

‘Lorsqu'elle atteint un support sec ef

poreux, P'eau de-pluie chargée de pous- -
sléras péndtre le. réseau capiliaire du
matériau. Elle y dépose les particules
dont elle est chargée et y fait péndtrer
une partie des salissures présentes en
surface. - T S
* ... mais elle contribue également au -
nettoyage du suppori. Lo
Dés que I'eau de piuie arrive en excés sur
la fagade, il se prodult un ruissellement
qui eniraine la crasse préalablement
detrempée et réalise ainsl un favage
superficiel de ia fagade. :

| Toutefols, eau ne lave pas uniformé-
“ ment les fagades. Chaque saillie crée

une periurbation dans 'écoulement du
fitm d’eau. Ces perturbations provoguent
alors une hétérogéndité dans les débits
d'écoulement superficlels d'ol souvent
des différences d'aspect entre zones
lavées et non favées. Ces conirastes’
sont généralement plus inesthétiques
qu'un encrassement uniforme de Ia
fagade. En revanche, ces différences -
d’aspect ne sont pas une manifestation
de dégradation du support. En milieu -
urbain, Peau de pluie étant toujours
agressive, elle attaque les plerres calcat- -

res, spécialement sur tes partles soumi-

ses au ruissellement, Elle est moins dan-
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gereuse pour des supborts plus récents
tels que le béton-ou lés enduits de liants
hydrauliques, o ;

-organiques..af. de: métaux. mais, seule..

L’HYDROFUGATION DES

FACADES

‘ment suffisamment dilués dans des sol- ' -
‘vants adaptés, de fagon a éviter de fer--
- mer la surface de la pierre ou de la bri- -

Les hydrofuges ne doivent étre appli-
gués que sur des supparts sains el non
friables. Hs conviennent particulidre-

ment aux parements qui ont 8té dégra+ '
dés, soit par les effets de !a pollution;
smt par des interventions excesslves.:'~_j

{sablage..).

lis sont destinds 4 élre appltqués surdes’ '
matériaux poreux dont ils imprégnent le .

“cas d'application sur 'su'pp'o'rf: non’
bsorbant;” il existe en effst un nsque_:
eff!orescences blanchdtres. " "

es stéarates ef’ autres sels d'a cides: E

que. _
« Los silicones en solution suffisam-
ment diluée dans un solvant.

Présentés en solution dans du White-

spirlt ou d’autres solvants organiques,

ces produits conviennent 4 certaines

- plerres calcaires. lls permettent, de plus,
.- de procéder sans probléme & des réim-
o presslons u!térleures a l'alde du méme
“produit. '

“Le support doit étre bien sec at moment
de application pour que I'imprégnation

parement sans former-de-film continu:—
_ lls ont pour effet de medifier [a tension -

superficielle des matériaux. Lorsqu'on a
affaire 4 un matériau poreux et que
Phydrofuge péndtre les pores du maté-

riau, fe traitement empéche Ia pénétra-

tion de 'eau dans les pores.
Nous distmguerons claprés le cas des

murs anciens de celui des murs de

construction plus récente.

Cas des murs anciens

il s'agit de murs en pierres régionales ou
en meelions ou encore de briques ancien-
nes souvent peu cuites, hourdés au mor-
tier de chaux ou au mortler de platre &
rancienne (difficultés surtout pour les
parements nus en brique ou en pierre),
Dans las deux cas, il convient d'abord de
vérifler I'état des joints. Génédratement, 1|
conviendra de les refaire.

On renconire quelquefois des murs dont
tes plerres ou les briques sont si atta-
quées qu'll ne reste pas d'autre solution
que de leur appliguer un enduit a
Fancienne, similaire au mortier de hour-
dage.

En revanche, sile support est sain et non
triable, on pourra réaliser avec proflt un
traitement par l'un des types de produits
suivants :

« Les slliconates en solution aqueuse.
L’uiilisation de ces produits doit éire
réservée aux supporis trés absorbants ;

58 fasse correctement, Cela peut
conduire & retarder I'application lorsque
te support est humide, notamment en
péricde de pluie ou aprés un ravalement
par voie humide. Cet Inconvénient est
important, car il peut amener & immobik-
ser pendant une péricde plus ou moins
longue un échafaudage sur une fagade.
D’une fagon générale, plus les pores de
la pierre sont fins, plus s'aceroit le ris-
que que le traltement obstrue les capli-
taires.

Les piarres & caplllalres grossiers peu-’
vent dong &tre traitées facilement avec
les meilleures chances de succeés... . .

Cas des murs
de construction recente

Il s'agit de: o
— murs nus en brigques industrleiies en:
général hourdées au mortier’ de Iiants

hydrauliques ; :

— murs enduits ‘en mortiers da I[ants

hydrauliques.

Les principes d’ application qui vlennent
d’atre exposés dans le cas des murs.
anciens lsur sont aussi applicables.

Cn pourra choisir entre :

— les silicones en solvants qui ont

I'avantage de blen résister au contact

des lianls hydrauliques récemment mis

en e.uvre ;
— les sillanes, ce sont des silicones

VO

' menoméres ou olfgoméres dont la molé-
_cule est beaucoup plus petite gue celle

des sificones polymérisés; la pénétra-
tlon dans les pores du matériau en serait
facilitées : Ia polymérisation de ¢es pro-
duns se fait sur le support;

— les stéarates, & utiliser assez dllugs
dans-des solvants,
En tevanche, il est déconseillé d'utiliser
des silicopates sur des supports alcalins
tels que les enduits frais.

—— REVETEMENTS——-—
ET ENDUITS MINCES

~ D’ETANCHEITE ET

D’IMPERMEABILISATION

Ces revétements, qui forment générale-
ment un film continu A la surface du sup-
port sont de préférence réservés aux
murs de construction contemporaine.

© Ces procédés, dont I"épaisseur dépasse

rarement 1 mm, sont destinés & arréter la
pénétration de I'eau dans les fagades. IIs
sont plus particuliérement destinés aux
supports nus. s ne peuvent améliorer le
comportement. des enduils de lianis
hydrauliques que s'ils sont en bonne

" compatibilité avec le support et non

décollds. .

La distinction entre revétements
d’imperméabillsation et revétements
d'étanchéité s’établit en fonction de
leurs capicités respectives 4 absorber st
résister a la fissuration de leurs sup-
ports.

Les revétemenis d'imperméabilisation
de facade 4 base de polyméres sont des
épldermes suffisamment élastoplast-
ques pour assurer I'imperméabilisation
de supports poreux, faiencés ou micro-
fissurés, Cette fonction dolt éire remplie
pendant 10 ans malgré une évolution

fimitée . du_falengage.. et . des. micro-

fissures du support traité. A [heure
actuelle, on pensa retenir comime revéte-
ments d'imperméabilisatin ceux qui peu-
vent résister & un mouvement de 2/10¢ de
mm de la fissure existante.

Les revdtements d’étanchéité de fagade
a base de polyméres sont des épldermes
suffisammaent élastiques pour résister a
la formation ultérieurs de fissures et au
mouvement des fissures existantes acti-
ves, Jusqu'a une largeur entre lévres de
1 mm, cette fonction devant éire assurée
pendant 10 ans.

Le support

It est essentiel que le revétement appli-
qué, une fois sec, posséde des caracté-
ristiques de dureié et, surtout, de per-
méabilité a fa vapeur d’eau qui soient en
étroite retation avec celles du support.
Pour cette raison, les procédés d'imper-
méabilisation sont en général adapiés
sur les supports en enduits de liants
hydrauliques et sur les supporis en
béton. Les procédéds d'étanchéité de
fagade, étant en principe moins perméa-
bles & la vapeur d’eau, devront étre réser-
vés & des supporis trés compacts, tels
que les bétons de granulats courants.

Dans le cas des supports trés poreux
(torchis, pisés, certaines plerres), il sera
préférable de recourir a d’autres revéte-
ments. Dans le domaine des enduits de
liants hydrauliques, on pourra choisir



parmi ceux qui possédent les mellleures
propriétés de plasticite et de porosité,
Dans certains cas, de simples pelintures
microporeuses pour fagade permetiront
de garder une excetlente porosité tout en
retrouvant un aspect convenable (NF T
30-804 « Peintures microporeuses pour
fagades-Spécification »). 1l faut cepen-
dant remarquer que ces peintures

n‘apportent pas [l'imperméabilité par

glles-mémes. o
Les traitements seront efficaces ;
— sl le revBtement a ét& appliqué’ sur

support sec; _ - .
— s'll s'agit d’infilirations et non’ de

condensations ; :

durablement empécher le support de
tomber, :

D'aufre part, on rencontre souvent le cas
de bétons ou d'endulis qul comportant
des accidents locaux tels qu'éclate-
ments de béton, décollements ponctusls
d’enduils, percements acéldentels. Tous
ces défauts devront dtre préalablement
rebouchés. ’ :

Sauf pour les revatements spécialement
destinés a des suppors en relfef (voir par
exemple, ci-dessous, les procédés appli-
qués par projection), le support deit pré-
senter une planéité équivalente & celle
d'un enduit taloché moyen, Dans le cas
ot cetle qualité de surface e serait pas
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dessus le mastic en formant soufflet.

— En revanche, les joints de dilatation
ne sont pas recouverts, :

.= Acrotéres, bandeaux ou cornlches:

I'instaliation de corniches ou de bavet-
tes largement débordantes comportant
un larmier constitue le meilleur procédé.
8i ces précautions ne sont pas prises, il
faut éviter en tous cas & I'eau de pénéirer
‘{en partle haute du revéiement} dans le
plan d'adhérence du revétement, provo-
.quant le décollement. Dans c¢e but, des
dispositions sont stipulées dans les
Cabhiers des Charges de chaque procédé,
On prévoit un renforcement du progédé
sur ces pariies en faible pénte, souvent

i IévoiutionT des dommages

g

&

Fig. 3- Application & [a lisseuse d

W

'un revétement d’imperméabillsation sur un enduit

atleinte, i conviendra d'afféectuer un

3

extérieur.  :

avec le marouflage d'ung armatura,

— Arétes sallfantes, parties basses
accesslibles: pour éviter des éclate-
ments en cas de chocs, on conseille sou-
vent un renforcement des parties basses
ou des aréles, spécialement sur les par-

' ties accessibles des immeubles. Cepen-

dant, il esi en général déconseilié de irai-
ter en revétement les parties basses si

. elles sont sujettes & des remontée

capillaires. .

"o Application d’un revétement
. d’imperméabilisation
<13 Aprés I'application et e séchage des-

couches d'apprét, on applique :
— Une couche d’imperméabliisation ou

' couche de base. Le produit se présente -

s0it soiis forme d'une pate applicable &
la lisseuse ou par projection, soit sous |
forme d'un gel applicable au rouleau, aia
brosse ou par profection, Ces produits
comprennent souvent des fibres (fig. 3J.
— Une couche de finition. Elle se pré-
senie en général sous la forme d’un gel
plus ou moins fluide appticable au rou-
leau ou a la brosse. Elle a pour réle
essentlel d’éviter un encrassement du
revéiement. Certains procédés sont pré-

ragréage avec un enduit dé 'régféége'_'é'- o

n'entraine pas de défaut de stabilité de-
TR base de ciment.. . - ..

f HEEY - . . 4
aparol; . ~: gentés avec deux ou trois variantes

sl la perméabilité du tevetement 4 ta’ . ¢ e S T e : is varia
vapeur d'sau est assez éevée pour éviter " * Décapage du support. " . . "o . d'aspect cieé finition possibles: lisse,
des condensations dans la magonnerie ;° Lées' re\fjtie]mentgl extl_stants léx base‘{d‘e ~mate, granitée. .
a7 —dl—raya n . resines thermoplastiques, les revété- . . . o U
si- adhérence-du—revétement—reste ments plastiques &pais (LP.E) ot les s« Application d’un revétement

satisfaisante ;

— si les mouvements des fissures, ou
{'apparition de nouvelles fissures sont
compatibles avec les caractéristiques du
revétement,

Parmi les fissures actives, on distingue :

— les fissures évolutives : {e facteur qui

a créé la fissure continue 2 la faire évo- .

luer {tassement de fondations, glisse-
ments de {errains..) ;

— les fisstires stabliisées : la'cause ori-
ginelte wexiste plus ; elles jouent essen-
tieliement sous 'effet de la dilatation et
des retraits thermiques.

Mise en ceuvre

des procédés
d’imperméabilisation -
et d’étanchéité

des facades

= Travaux préparatoires

* Maconnerie

La plupart des revélements d'imperméa-
hilisation ou d'étanchéité demandent un
support suffisamment plan et solide. I
va de sot qu'un enduit batard, par exem-
ple, sonnant partiellement le creux, doit
étre préaiablement pioché et remplacs :
ce n'est pas le revétement qui pourra

peintures doivent étre décapés dans la
plupart des cas. .
* Traitement de polnts particuliers
— Traitement des joints enire panneaux
préfabriqués ; ils sont recouverts par le
revaétement d'détanchéité qui passe par.

d’étanchéité avec armature
textile

Ils ne sont adapiés qu'a des supporls
suffisamment plans. Aprés Papplication
et le séchage des couches d'apprét, on
applique : .
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— Une couche d'encolfage et d'impré-
gnation de ['armature, e support est
encollé au rouleay (dventuellement 4 la
brosse) avec le produit d'dtanchéite,
Cetle couche étant encore fraiche, on
‘applique 'armature textile. Puls on la
maroufle avec un rouleau empaté avecie
méme produit d'étanchéité pour blen
Fimprégner; on vérifiera la conformité
de Ia quantite appliquée (fig. 4 et 5).
..— Une couche de finitlon. Les produils
“ulllisés sont souvent les mémes que
pour les procédés d*imperméabilisation.

.= Application d’un revétement . -
. d’étanchéité sans armature
- texti!e .

lis"ont été ‘congus pour application sur
- dest: enduits.. hydrauliques & relief:
< 'enduits & finition tyrofienne, enduits pro--
.jetés.. Leur: forte épaisseur peut falre -

-~ < Fig. §< Application

- microfissurde, -~

i dans le support.”-

- _.ches d'apprét; on applique ; _
“—=.une couche du: produit d'étanchéitsé,
* par projection mécanique, au besoin en
deux passes. Le respect dg la consom-
mation est primordial pour permettra un
pontage efficace des fissures ;
—- une couche de finition spéciale.

... VERIFICATION
- SUR CHANTIER

- Vérification de la largeur
_d?une,ﬁssure____._.. e N

Lorsque les iévres de [z fissure sont suf-
fisamiment rectilignes-on peut visuells-
ment évaluer sa largeur 4 Vaide de la
petite réglette « Fissuromaétre », spécia-
lement graduée, Cette réglette transpa-

Fig. 6 - Vérification do Pefficacitd d'un hydro-
. fuge & 'alde ds la pipe. _

d'un revétement d'étanchétlé.avec armature texdtile on plei
 craindre des problémes de condensation .

- Aprés application et séchage des cou-

rente comporte toutes les fargsins de-
tralts de 0,1 en 0,+'mim; de 0.1 4 1,5 mmi
ainsi qu'un trait de 0,05
Pour chaque mesure, if convien denote
la température 4 laquelle la: mesiire &5
prise, S :

Vérification de l'efficacité
de la protection -

Les contréles d’efficacitd surchantler ne
font pas encore ['objet d'essais stan-
dard. On peut cependant signafer la pos- (
sibilité d’utiliser, par exemple, . la g
méthode suivante, illustrée par: [a filoohn
gure 6. T

Une éprouvette graduée en forms de pipe -
est appliquée contre e muir & testar; Elte ™
est remplie d'eay, la hauteur inftlals

moyenne- de la ¢colonfe d'eau étant da

Fordre de 9cm, On mesure ensuite le
niveau de Peau 4 intervalies de temps
réguliers, Un revétement imperméable
ou etanche ne lalsse pas passer une
quantité d’eau appréciable au bout d’une
heure, [
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——considérant:

~ nettoyage

Obligation de ravalement

Tout propriétaire ou copropriétaire d’un immeuble se trouve un
jour ou l'autre dans [‘obligation de procéder au ravalement dela
fagade de son immeuble.

En effet, article L 132-1 du code de fa consfruction et de
{'habitation stipule: « Les fagades des immeubles dojvent éire
consiamment tenues en bon état de propreté. Les travaux
nécessaires doivent &tre effectués au moins une fois tous les
dix ans, sur Finjonction qui est faite aux propriétaire par
Fautorité municipale ».

Cette obligation, si efle peut paraitre contraignante, est garante

de la bonne conservation d'un patrimoine immobifier. £n sifef,
procéder & un entretien régulier d'une facade en bon état est
" globalement moins onéreux que d'exécuter une réfection moins
~ fréquente sur des ouvrages dégradés.

ChOIXde la méth'od_e de

T drelles sont indiqués les avantages et les inconvériients.

*. Dans les pages intérietres de ce dépliant sont d_é'c'ﬁ'tes“neuf o
-+ méthodes de netioyage ufifisées en France. Pour chacune

O Une fois cette premiére sélection effectuée, Fobservation
attentive de la fagade, et en particufier des points énumérés
dans le tableau situé page 8, permet I'élimination éventuelle
d'urie ou de plusieurs méthodes de nettoyage pour chaque cas
particulter observé, :

O Le choix final. Les deux tableaux pages 7 et 8 permettent de
déterminer pour chage cas renconiré une ou plusieurs
méthodes de nettoyage utilisables. .

Le cofit est fonction de [a nature du chantier et des offres des.

entreprises.

Travaux annexes évent
entreprendre |

1l est judicieux de profiter de la présence de 'échafaudage
pour détecter des anomalies locales qui pourraient danste: i
ternps entrainer des désordres plus importants ou méme des
accidents. e

Vérifier la bonne tenue des fixations, des scellements oudes .
ancrages (détecter notamment les parties métaliiques - :
corrodées) d'ouvrages tels gue: baicons, escaliers,

garde-corps, barres d'appui, volets, persiennes, grilles d

ventilation, descentes d’eau, chéneaux, goutiiéres, souches'de .-

cheminées, antennes de radio ou de télévision.- .27

[1 Le choix d’'une méthode ne doit pas é&tre arbitraire. Avant ce
choix il est nécessaire de procéder & un examen complet et
- méthodigue de la fagade. e

. [1 Une premiére séfection de méthodes de nettoyage de fagade
utilisables pour un immeuble donné peut étre faite en

e la nature des matériaux constitulifs de {a facade.

e |e degré de son encrassemant.

Par un essai manusl de netioyage & sec ou a ['eau par grattage
ou brossage, il est possible d'apprécier Iimportance et la
profondeur de 'encrassement ainst que la facilité de nettoyage.

[7 Le tableau ci-contre (p. 7) permet de sélectionner un certain
nombre de solutions pour une fagade donnée etun
encrassement donné.

documaent Cated

'ét
e

Fagade en pierres de taille calcaires en cours de neticyage.

dptument Catad

O Vérifier
e |e bon état de fa couveriure e R
e I'étanchéité des balcons et des menuiseries extérieures.
e le bon état des descentes d'eau T
o la qualité des protections de bandeaux de corniches en zing
par exemple, o .

[ Détecter d'éveniuelles remonides capillaires d'eau depuis le
sol de fondation.

Dans tous les cas renconirés, il convient de faire appel aun
maitre d'osuvre compétent pour dizgnostiquer correctement
I'ouvrage & nettoyer, enlretenir ou réparer et prévoir ensuiite
les travaux nécessaires.

%l e A

Mur constitué de pierres meuliéres



b}
Nature de la facade Importance de I'’encrassement
faible moyenne forte
PIERRE Zj"/‘ggeéi‘fgupggies 1 2a 3a 1+8a 3a 1+8a 7a
CALCAIRE |, ais atat 7a 7b 9b 7a 7b 9b _ 7b 9b
Tendre en bon état 1 3c 1+8a 4
et non ouvragée 4 7b 3¢ 7b '
Ferme ou dure 2c 3c 2c+8b 3¢ . {.. .. 3ci+8b 4
4 Tc 4 6a 7¢c . .. 6b Tc
PIERRE MEULIERE 4 7c b 7c - ..f.. - 6b Tec -
BRIQUES  De construction _ 4 7b 4 6a Tb Y 6a b
_ (rugueuses) o
De parement ' ' 2b 3b 3b 4 .| . 3b+8b 6Ga
(jaunes ou rouges) . ) 4 7a 6a 7a ST
. Ssilcocalcaie 2. a5
ENDUITS Ciment ou batard. . . _ " 2h 3b ob 3b
_ - {ciment + chaux hydraulique) 7c : 7c.
A'la chaux aérienne 1 70 17
. (ou chaux grasse}: - ' : ‘ : - T
" “Au platre ou platre o e
et chaux _ : Ta Sa . 7a 9a oo

certain 3 Projection d’eau chaude : 3a sous faible pression

5 Iiﬁ-dxg&:* 33

z

A une nature de'fagade considérée, et pour un
encrassement, correspondent plusieurs méthodes: de nettoyage- . ...3b sous pression
possibles. .. 8c sous haute pression
Exemple général : Méthodes de nettoyage possibles pour une -
pierre calcaire, tendre; en bon état, non ouvragée et fortement 4 Profection d'eau surchauffée sous pression. .
encrasaée. (exemple souligné en bleu). - R —
e soit ruissellement d'eau et brossage avec utilisation de = . 5 Sablageasec . T R S
détergent (1 + 8 a) L ' . - e I
: : S darens 6 Sablage humide . 6a féger
o _E?i _Nio:t_ %ag)chaude sous pression avec un produit chimique — (hydropneumaltigue)-——:=--"&b-normal—-
® soit eau surchauffée sous pression (4) 7 Procédé Thomann-Hanry :  7a avec supetfine
o soit procéd¢ Thomann-Hanry avec microfine (7 b). ke 7h avec mf;mﬁne
e SRR S e 7¢ avec fine
iécendend B . —
- 8 Application de 8a détergents
1 Ruisselloment d'eau + brossage produits chimiques: . . 8b autres produits
2 Projection d'eau froide : 2a sous faible pression 9 Procédés mécaniques: . 9a brossages + lessivage
2b sous pression - : . 8b pongage ou raclage sur
2¢ sous haute pression _ parties non ouvragées

document Gidap Frank
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Mur de briques en cours de nettoyage ) Endliit en cours de neftoyage.




La fagade a-t-elle fait{ objet dansle passé d’une application d'un
revétement ou d'un traitement particuliers 2

Incidenc_:_e sur le choix de la
méthode de nettoyage ou autres
travaux nécessaires.

o Revétement d'étanchéité, peinture, hydrofuge de surface.

¥ Le préciser au maitre d’ceuvre,

e Durcisseur de surface {sul:catatlon)

sculplures.

-—sar—fagadejalanwmlquement-(procedé onereux)

b Soit nettoyage prévu par le tableau (7) et ensuite
resilicatation éveniuelle ; soit raclage au chemin de fer

} Eviter sablage 3 sec ou humide. Limiter la pressmn
dans les méthodes par pro;echon d eau. :

Présence de degradat[on

e Fissures, faiengage ou Iezardes

o Bris par le gel.

e Erosion. S

° Désagrégatzon sab[euse superﬂmei[e du maténau

¢ Décollement de ia peau du matériau par plaques.

e Présence de mousse, deﬁlorescences (sels), de taches.

¥ Eviter les méthodes par pro;ection d’eau sous o
pressron (Rlsquesd mnitrahons} o

b Evater press:on et temperature mportantes. BARET

¢ Examiner la d:stnbunon de ces dégradations en notant Ieurs

importances. - ..
# Procéder au sondage des enduats pour examiner I adhérence ]a

cohésion, I'homogénéité.

L] Distmguer Ies différents types joints de magonnerie de
calfeutrement, des menuiseries extérieures, de dilatation.

F Attennon aux risques de pénétraﬂon d eaudans les
;omts dégradés '

* Pour chaque type, examiner:

® |a nature du mortier constitutif.

o Son état de conservation, son adhérence,...

e La présence éventuelle de pénétration d'eau.

|

|

|\

i‘—

i Noter fa présence de cormches bandeaux, balcons, moulures,
]

’ ' L'état des précedentes réparations éventueﬂes

Examiner:

| o | 'accessibilité des différentes parhes d'ouvrage 4 fraiter.

{ e La possibilifé d'installation d'un échafaudage volant ou de pied*
(selon le besoin) en recherchant en fagade ou en couverture les

points d’amarrage satisfalsants.

; ¢ |3 possibilité de stockage des matériels et des matériaux.

® | a nécessité de protection:

/ — pour garantir la sécurité des personnes,

-— pour assurer la bonne conservation des parties d'ouvrages

}. fragiles.

P Certaines parties d'ouvrage peuvent éventusllement

“ ne pas éire accessibles par le matériel lourd et
encambrant du procédé Thomann Hanry (possnb:htés de
statlonnement a examzner)

p L’ chafaudage de pled permet Ee stockage prowsoare

en altitude de maténels ou maténaux

* Echafaudages — volant: fixé au toit par des cordages
~- de pled: reposant sur fe sol, §§1

L"ANAH a réalisé d’autres dépliants :

[ ¢ L'amépnagement d'une salle d'eau
! e Le cloisonnement dans habitat ancien

e Lisolation des fenétres anciennes

e Les charpentes bois des combles anciens

R e La rénovation des revBtements de sols anciens
o La réwovation des parquets anciens

o L'entretien des couvertures d’immeubles anciens

Si vous désirez
vous procurer un de
ces dépliants, écrivez & :

Agence Nationale pour
I'Améliaration de 'Habitat

17 rue de ia Paix 75002 Paris
Tal : (1) 42-61-57-23




1]/ Ruissellement d’eau | 2 | Projection d’eau froide

Sous pression

Elle consiste & faire ruisseler au moyen de rampes d'arrosage . Consiste a ramollir les salissures par mouillage et 4 les éliminer
un film d'eau sur la surface de la fagade pour ramollir et . al'aide d'un jet d’eau sous pression.

entrainer les salissures. Un brossage complémentaire 4 I alde Tl

de brosses douces améliore son efficacité.

Cette. methode o
'» N'apas.d’ actton abraswe

" ® Consgerve le calein® .

‘8 Ne casse pas les arétes des pames ouvragees .
Permet Une grande souplesse d'utilisation (choix de ta
press:on du déhit et de la dlsiance au parement)

Cette méthode:

@ Elimine les sels nocifs contenus dans la pierre. -
e Conserve le calcin® de la pierre.

e Est bien adaptée aux pierres de taille fragiles.

. Action lente et d'un coGt relativement élevé

;- @ Risque de gel en hiver

" » Risque d'infiltration d'eau & I intérieur di baﬂment
e Consommatlon deavimportante. .. . . .

ilrat!on d eau au niveau des flsswes et des Pl

: ma _nnene ‘et menuiseries exténeures) .

¢ Risque de gelen hiver::...
' élevee sur parement fraglle

Débit

" Prééébn' o
b 4

| EFFICACITE DU NETTOYAGE

Température)—|—

document Cidap-Frank

Nettoyage & I'eau chaude sous pression. -




choc therm:que qui entrainerait des désordres supplementalres:

- la sortie de Ia buse se transforme en vapeur-——-—=

3| Projection d’eau chaude

Sous pression

9| Sablage a sec

ldentique a la méthode n° 2, Je nettoyeur comporte en plus un™
brifeur qui permet de chauffer 'sau 3 une température de ;
l'ordre de 95°C. R

Identique & la méthode n° 2. En outre [a chaleur apportée o
permet:

e De réduire la durée nécessaire au netioyage
e | 'élimination de pellicules grasses adhérentes

o Identiques & Peau froide sous pression.
e En outre, sur un parement fragile, risque de provoqueru

» Pollution de I'environnement: :
' Ustre des arétes et angles des prerres tendres
- Elimination du calcin® en partie ou'en totalité.

.~ Consiste & projeter sous faible pression un jet de sable sec sur
. le parement. Aujourd'hui, méthode trés peu utilisée pour éviter
.. les risques de silicose pour 'opérateur (sable contenant moins
de 5% de silice libre).

- Méthode rapide et efficace qui permet d'éviter tous fes - .
problémes dus 2 la présence d'eat. ETE

rotectlon comp[ete de l opérateur oblagatotre o

n‘flcu[té d" obtenlr une Usure réguhere du parement D

4 Pro;ect:on d eau e
surchauffée sous presswn

Identique aux méthodes 2 et 3. -
Le nettoyeur produit au niveau de la lance tne eau hqu:de
portée & une température, d’environ 140°C sous pressmn qu: é 3

""adreSSes uti'les.:

CUNLM. {Union Nationale de la Magonne.rie)' Groupement

B Sérue La Pérouse 75784 PARIS Cedex 16,
CoTél .

: Chambre Syndtcafe des Entrepreneurs de Rava[ement
.ot Loueurs ¢'Echafaudages. <.

_10, rue du Débarcadére 75852 PARIS. Cedex 1 7,7”””

Technique des Entreprises de Taille et de Pose de Pierre

(1) 720-10-20"

Identique a la méthode n° 3 en outre: ' '
® Cette méthode convient bien aux matériaux peu poreux

. Falb!e consommation d'eau.

[denttques a ceux de la méthode re 3. En outre: :
® Elle ne permet pas d'éliminer les salissures irés incrustées. -
¢ La consommation en énergie est plus importante. . -

“Tél:

. C.E.B.T.P. (Centre Expérimental de Heche’rches :

- CATED, (Centre d’Assustance Techn;que et de

(1) 574-99-42

Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Peinture,
Vitretie, Revétement

10, rue du Débarcadére 75852-PARIS Cedex 17
Tel (1) 574-99-42 =

et d'Eludes du Batiment et des Travaux Publics)

Domaine de Saint-Paul BP1
78470 SAINT REMY LES CHEVHEUSES
Tél.: (3) 052-82-00 .

Documentation)

9, rue La Pérouse 75784 PARIS Cedox 16 -
Tél.: (1) 720-88-00 . . . 5




[6] Sablage hydropneumatique [7] Procédé Thomann-Hanry

(humide) (procédé breveté)

Consiste & projeter sur le parement de 1a fagade un mélange 3 - Consiste a projeter & sec une poudre trés fine (grains de
basse pression de sable et d’eau. Le sable use Ja surface des verrerie} depuis une nacelle montée sur un camion grue
matérieux & nettoyer. L'eau détrempe et entraine les salissures.  permetiant de travailler jusqu'a 32 m de haut. Cette poudre

réalise un gommage de la fagade. Le choix de fa finesse du
", grainest fonction de la qualité du parement. La nacelie est
¢/, équipée d'aspirateurs de poussiére, . : o

* ® Méthode rapide et efficace.

i+ @ Mobilité de la nacefle, . AT
© e Evite les problémes dus a leau.
“:u ef Echalfaudage fixe non nécessaire. '
' Netloyage de. presque tous les supports en choisissant Ja
. finesse de grains:: Superfine, microfine ou fine. . o

e Possibilité d'utiliser un sable siliceuk.
© Absence de poussiéres poliuantes. ..
® Permet de nettoyer des fagades trés encrassées:

- @ Le matériel utilisé suppose un investissement important. _
- ® Neécessite une rviain-d'ceuivre qualifiée et expérimentée,
* Lo stationnement du camion grue devant la fagade n'est pas
toujours possible (poids ou problémes de circulation).

- Ne permet pas de'« purger » la pierre (éliminer les sels nociis
éxistant parfois en profondeur dans [a pierre}. - :

® Risque de gelen hiver. .~ "
® Son action abrasive dégrade: aréte mo
® Ne permet pas de conserver le calcin® de lapierrs.:
e Est d'une utilisation délicate sur des matériaux de d
différentes. e e

® A proserire sur les pierres tendre

Procéds Thomann-Hanry




}

8| Application de produits
chimiques

9| Procédés mécaniques

Aprés mou:llage du parement & nettoyer, on applique le

produxt i la brosse ou au rouleau. Aprés réaction chimique,

on rince abondamment la fagade. Leur emploi ne peut étre

que complémentaire au netioyage a I'eau froide ou chaude

sous pression. Les principaux types de produats chlm:ques

utilisés sont: -
& les acides et sels acides

s les produits alcalins

e les tensio-actifs (detergents)

e les solvants

Un produit bien choist permet ;
e d'améliorer la qualité du nettoyage
e d'améliorer la rap[dlte et I eﬁlcamte du’

La nature des produits est rarement _
e Certains produits attaquent la pierre:
o Certains produits risquent de prévo
des efflorescences (sels) : L :
o Le personnel et certaines parttes d'ouviages dcwent etre
parfaiternent bien protégés contre les pro;ectzons deces .
produits.

Il g’agit de procédé de ragréage ** & vif par brossage,
pongage ou raclage au chemin de fer™*, Par ces procédés
la couche superficielle du parement est éliminée sur une
profondeur plis ou mains importante.

[1 Le brossage est en général complémentaire a:

o un lessivage sur un enduit

o un ruissellement d'eau sur une facade en pierre

Cle pongage ou 1 raclage sont réserves a des fagades en
pierre dont le parement est trés abimé.

C'est pratiquement aujourd’hul la seule méthode qui
permette & un parement pierre silicaté de retrouver son
aspect naturel d’origine {sur une fagade plane).

e L enlévement supen‘]cxel de maténaux par ces methodes

ne paut pas éfre scuvent répéte

o Méthodes lentes et onéredses

8 Méthode trés délicate ou mutlllsables sur une fagade fres
ouvragée (avec moulures et sculptures).

*  Caldn: couche de surface dure constitude naturellement protégeant Ie matériay,
% Ragréaga: repiise de surface.
*xx Chemin de fer brosse métallique.

Brossage.

Les deux tableaux pages 7 et 8 permettent ie choix
judicieux d'une méthode de nettoyage dans la plupart des
cas rencontrés. Cependant, s'if y a un doute dans le
diagnostic de la fagade & néttoyer, et pour certains cas
particuliers non décrits dans ce dépliant, il est nécessaire
avant d’'arréter un choix, de consulter un professionnel
compétent spécialisé dans ce type d'intervention.
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PRESENCE D’EAU

DANS LE SOL

Un miir en maconinerie fondé sur un sol -

humide. {1): fait: Iobjet de remontées )

caplllaires si‘aucune  barridre. étanche
n'a été prévie a ta construction {flg. 1). -
Suivant leurs composetlons les terrains
retiennent pfus ou moins 'eau.

“Ainst on peut distirguer les terrams per—

méabies ei peu perméabfes

| 'Les terrams,permeabies

trent rapidement. Elles né présentent en’
général aucun risque particuller pour les
murs de sous-sof, en dehors bien sir des

Lofmeeepl e vide meltadne o

S—

Txreain
tmide

Flg. 1 - Princips des remontées capilfaires

risques d'inondations des sous-sols par
remoniée de la nappe phréatique,

Les terrains composés de sables et de
graviers étant des terrains & gros grains,
ils ne donnent pas lieu a des remontées
capillaires importantes,

Les terrains peu
perméables
(argile, marne, limon)

Ceux-ci sont constitués de grains trés
fins (de Pordre du micrométre), lls retien-
nent beaucoup les eaux de ruissellement
et d'infiltration, st favorisent leur stagna-
tion & proximité des fondations des bati-
ments.

Cette présence d'eau peut entrainer:

— le ramollissement du terrain de fonda-

Iles eaux de ru1ssel[e-
‘retentes mais s'infil-

0,01 =

: t'il.,.!'v. o

150 cm

15 em

Fig. 2 - Exemple de remontée d'eau dans des tubes plongés dans un récipient contenant de l'eau

tion et ia diminution de sa capacité por-

fante;
— l'inondation périodique des locaux én

s0us-sol ;
— des remontées capillaires importan-
tes dans les murs.

REMONTEES -

DANS LES MATERIAUX
POREUX

Données théoriques

Considérons un tube fin de verre plongé
dans un réciplent contenant de l'eau.
L'say monte dans le tube jusqu'a une
cerfalne hauteur définie par la loi de
Jurin connue depuis le 18° sidcle. Cette
hauteur de remontée es! inversement
proportionnelle au diamétre du tube

{fig. 2).

" Application

aux matériaux
poreux

Un matériau poreux donne lisu & des
remontées capiltaires §'ll posséde une
porosité ouverte, ¢'est-a-dire si les pores
sont reliés entre eux par des canaux plus
au moins fins qui sont autant de tubes
capilfaires. Le diamétre de ces pores a
une grande influence sur la hauteur des
remontées. C'est pour cela que 'on défi-
nit pour chaque matériau, sa porométrie
{dimensions des pores) caractéristique
physique essentielie pour juger de son
pouvoir de succlon et d'absorption
d’eau.

39

. CAPILLAIRES. .

pempe 1 ﬂk!-ﬂ—‘

aivess Inltial

.....

Eprersio
- cepillaice

Fig. 3 - Ascension caplllaire dans un matériau
poreux essal de succion

Associé A une pompe & vide, ce montage per-
met de mesurer une hauteurthéorique d*ascen-
sion capillaire

Des diamétres moyens de 12 5 microns
sont fréquents dans les pierres calcaires
et donnent lieu & de fortes remontées
capillaires.

Le phénoméne peut &tre mis en évidence
par l'essal de succion (fig. 3).

{ 'ascension capillaire dans le matériau
poreux crée une dépression. En plagant
une pompe & vide et un manomeétre surla
partie gauche du montage on peut mesu-
rer cette dépression.

Il existe d'autres moyens de caractériser
la capillarité d'un matériau (exemple
mesure d'absorption d’eau par capiila-
rité des pierres calcaires, définie par le
nombre NF B 10-502).

. La vitesse d'ascension de I'eau dans un
~ matériau poreux sst trés lente. Aussi,

(1) Dans ce chapitre ne sera pas abordé le cas
des sous-sols enterrds qui peuvent &tre
momentanément inondés par remontés de la
nappe phréatique.




TRAITEREMT DES REMOMTEES CAPILLAIRES

faut-ll un cerfain tfemps pour que le
niveau se stabilisa,

A litre d’exemple : dans une pierre cal-
caire de porosité égale 4 35 % la hauteur
d'ascension atielnte en une heure est
d’environ :

— 35 mm si les pores sont gros ;

— 80 mm si les pores sont fins.

Cette capifiarilé peut &ire modifiée dans
le temps. En effet, des migrations de sels
hygroscopiques peuvent acceniuer ces
remontées, par contre des colmatages
de pores peuvent se produire lors de la
migration de certains seis ou d'éiéments
fins et ainsi stopper les remontées capil-

nant de fuites de canalisations enterrées
d'amendes ou d’évacuations d’eaux ;
— une source,

* Les infiltrations directes d'eau de pluie
peuvent se produire & divers endroits de
'enveloppe extérieure du batiment : cou-
verture inclinde, toiture terrasse, murs et
menulseries exteneures

* La vapeur d'eau émise par les occu-
pants ou les équipements du logement
peuvent produire des condensations sur
les parofs ou dans I'épaisseur de celles-
cl,

Mals il en existe bien o autres, perma-
nentes ou non, certaines courantes,
d’autres insolites, Citons notamment :.

idaires. .

_ MANIFESTATION
" D’HUMIDITE
'ET DIAGNOSTIC

Uhdmidité des murs est la principale
: cauge de dégradation de leurs matériaux
“constitutifs :
-p!atre bois..; .
Las premseres manifestattons apparass-
.sent sur les révétements ; clcques bour-
souflures; décollements, moisissures,...

Mais P'action de ihum(dlte ne sarrete
pas 4 ces manifestations superficielles,
f'eau altére pregressivement tous les
matériaux suivant des processus méca-
niques, chimiques ou biclogiques tels
que : gel, corrosion ou pourriture. De
nombreux phénoménes pathologiques
- sont [iés & [a présence de 'humidité. Le
~salpéire - se développe lorsque des
- remontées - d’humidité entrainent des

‘preduits de décomposition de matidres

. 'organjques présentes dans le sol. Les
“efflofescences” se produisent chaqgue
fois que des migrations d'eau entrainent.

- autour des appareﬂs sanitaires ;

" tier trop fraiche,..

plerre briques, _mortlers, ;
~..- . des teneurs en eau maximales accepta-

* Les dégats dus aux instaillations sani-
taires dans les logements : fuiles de
plomberle, tant au niveau des atimenta-
tions que des évacuations ; Infitrations
ent paroirde douche; ]omts défectuaux
eau
laissée stagnante sur le sol des salles
d’'eau,. .
*Les degats apparaissant aprés tra.
vaux, du fait des grandes guantités
d’'eau incluses dans certains matériaux

et qui ne peuvent trouver a4 s'évacuer:

peinture sur enduits platre insuffisam-
ment sgcs, sols posés sur chape en mor-
- Rappelons qu'il existe

bles avant pose des rovétements: 5 %

pour les p]at;es 25 % pour les mortiers

de ciment.

s Les inf:ltrat:ons de neige dans les com-
bles,

* Les dégéts provenant du lavage des
sols 4 grande eau,...

Souvent, les causes dhumidité s’addi-
tionnent. Par exemple, des murs exts-
risurs humides, du fait de remontées,

. constituent des zones privilégiges ol se
-produisent les condensations en période

froide. (H n'est traité que de I'humidité

ascenstonne![e)

des sels dissous,

Lorsque ’hygrométrie excessive de l'alr
et 'humidité des parois sont permanen-
tes, les batiments deviennent insalubres.
Les dégradations sont parfois teiles que
dgs locaux deviennent franchement
inhabitables.

Les origines de cette humidité peuvent

étre nombreuses et ¢'est ce qui rend son
diagnostic difficile. On peut distinguer
trois causes principales de venues
d'eau :

— ’eau venant du sol ;

pluie ;
Ies condensations,

Pour répondre & la question « D'og went '

Fhumidité ? » On commence toujours par
un examsn visuel complet du batimant.

Ensuite il est nécessalre de procédder 4

des investigations de toute sorte

ldentification des causes
d’humiditeé :

* L'eau venant du sol peut avoir pour ori
gine :

— la nappe phréatique dont le niveau est
relativement proche des fondations ;
—- le ruisseflement de surface qui s’ mfll'
fre dans le sol & proximité des fonda-
tions ;
—des venues d'eau accidentelles prove-

— les infiltrations dlreotes deau de

Mécanismes
des remontées

Pour pouvolr. choisir judicieusement un
traitement contre ces remontées capil-
laires il estindispensable de comprendre
le mécanisme de ces remontées. [’atten-
tion devra d'abord se porter sur 'origine
de I'eau présenta dans le sol, & savoir:
~— dans le cas de nappe phréatique pro-
che, le phénoméne de remontde est
génera]

—dans “le cas d'eaux dd’infilirations .

superficiefles, le phénoméne est surtout
limité aux murs en contact avec les ter-
res;

e dans le cas de fuites de canalisations,
de regards, de fosses, elc, le phénomane
est localisé.

L'obsarvation des batiments voisins per-
mettra de misux discerner ces différents
cas,

La teneur en eau peut &tre variable dans
le temps, aussi est-il nécessaire de noter
la corrélation éventuetle avec les pério-
des de forfes pluies.

Investigations nécessaires
Diverses investigalions sont nécessaires

pour mener & bien ta recherche des cau-
ses.
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* Sur la construction elle-méme

En examinant les plans d’exécution de
Pouvrage ou en réalisant des sondages
on recherchera la nature des murs, des
endults ou des doublages éventuels. On
notera la présence d'un sous-sol, d'un
vide sanitaire et d'un réseau de dramage.

= Sur les dégats constatés

On notera la date d'apparition des
dégats et on cherchera la corrélation.
avec des événements ayant un rapport
avec ces phénomanes. i

On localisera sur plaiis avec précnslon S

188 Zones dégradées en no notant muﬁmu-i e
teur, leur étendue, leur llm:te il

s Sur le sol de fon’détion

On notera en particuliet :
— sa nature, sa perméabilité 4 l'eati;

— les dénivelses eventuelles du terrain EREN '

avoisinant ;
— le niveau de fa nappe phreatsque
— la présence eventue[ie de sources ot
de points d" eau. .

s Sur les venues d ‘eau
parasites

On notera le mods d achemmem
eaux pluviales, des: eaux: T
recherchera les corrélations ‘o ibles;
entre les dégats et la présence”dos.
réseaux d'amenéde ou d’évacuatlon des o
eaux. L '

s Sur les anciens tra:tements
effectués
On notera:
et leur résultat.

Ces premidres investlgatlons peuven'
conduire :

— & la définition” de sondages plus réo __::.

cis (mise & nu de partles de réseau stis-

leur objst, fa nature !a date i

. pectes. par exemple) ;. :
— & [a mesure d'humidité dans !es d[ffé-
rentes parties d'ouvrage contaminées.
Ces mesures peuvent se falre in sity
grace & différents types d’humidimétres,
soit en laboratoire sur prélévement réa-
lisé sur place.

Aprés avoir ainsi tdentlfré Ia (ou les)
cause(s), compris le mécanisme de ces
remontées caplllaires, il nous reste a
choisir la technlque d’asséchement des
murs la mieux adapiée, parmi toutes cel-
les décrites dans le paragraphe suivant,

TECHNIQUES
ACTUELLES
D’ASSECHEMENT -
DES MURS -

Pour supprimer les remontées capiilaires
dans les murs on peut :

— soit empécher P'eau d'atteindre les
fondations et le mur de scubassement
enterré ;

— soit empécher I'eau de remonter dans
la magonnerie au-deld d'une certaine
limite (constitude par une coupure étan-
che) afin qu'elle n'atieigne pas les
locaux habités. '
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Procédés destinés a
éloigner I'eau du mur

Le procédd le plus couramment utilisé
est le drainage périphérique das bati-

| ments. _
| Le drafnage du sof n'est un procédé effi- Sable fin.
" cace que dans la mesure ol le niveau de peu

F perméable

la nappe phréatique demeure nettement
en dessous de l'arase inférieure des fon-
dations. Il permet alors de protéger les
partles enterrées des murs contre les
venues d’eaux de ruissellement ou
d'infifiration.

o Solutions traditionnelles . =~~~ | T

Protection des murs par tranchées
drainantes

Pour que de lels systémes de drainage
fonctionnent correctement, il faut que
ces eaux collectées puissent s'écouler

o p—

Tous
terraing

Textile
non tissé

‘[""'-" R

Fig. 4 - Tranchée drainante pour collecter les
eaux de ruissellement de surface
(Extrait du DTU 20-11)

L immédiatement dans un réseau d'éva-

cuation (fig. 4, 5, 6, 7). : .

Protection des muts enterrés
par empilage d’éléments
en béton poreux
' Ces éiéments de béton poreux & granulo-
métrie spéclalement étudiée, sont empi-
,lés &4 sec les uns sur les auires. lls
| comportent des saillies & l'arriére desti-
5 nées & ménager une lame d'air ls long du
mur. A [a base de cet empilage, le long
du mur un caniveau évacue en perma-
nence les eaux collectées. (fig. 8.

Protection des murs enlerrés
par interposition _
entre le mur et les terres ..
r d'une nappe drainante . :
] composée principalement. ... .
de deux matériaux collés. .. . .-

I s’agit:

—d'un géotextile, non tisss, thermo-

)soudé appliqué du c¢Hté des terres qui
joue te rble de filtre;
— d’une nappe drainante, en contact
, ave¢ le mur, constituée d’un enchevéire-
I ment de fibres synthétiques.
1 La forte perméabilité de celte nappe per-
met '"écoulement des eaux vers le collec-
teur situé & la base du mur {fig. 9}
| Pour éviter des pénétrations d’eau & tra-
\vars le mur on protége cefui-ci par une
“appfication de « produit noir» (brai de
houille ou brai de bitume}.

|
)

e Solutions non-traditionnelles.—_

6

s « Fig. 5-6-7 - Tranchée drainante pour collecter !és eaux de ruissellament et d'infiltrat
< {Exctralt da BTU 20-11) : el

" » Autres solutions possibles

Lorsque I"humidité des murs ne provient
que du ruissellement d'eaux superficiel-
les peu important, un drainage périphéri-
que complet, foujours colGteux, ne
s'impose pas.

Dans ¢e cas particulier, des ouvrages
relativement étanches, tels que dallages,

trottoirs...; réalisés & ta périphérie du.

batiment avec une légére pente vers

I'extérieur; peuvent éloigner l'eau du -
batiment et donner entidre satisfaction.

Procédés empéchant I'eau
de monter dans

les magonneries

* Création d’une coupure
étanche _
Une méthode consiste & scier le mur, &

I'aide d'une trongonneuse a disque, sur -

toute son épaisseur par bandes alter-
nées puis & réaliser dans la saignée ainst
créée une barrlére étanche:

— soit par 'introduction d'une feuille de
plomb, de bitume armé ou de plastique
spécial ; 'espace restant disponible est
bourré avec soin au monier que ['on
mate énerglquement pour éviter les tas-
sements différentiels; on assure la
continuité de la barriére étanche par
recouvrement, soudage ou colfage ;

— soit par Pinjection d'un mortier constl-
tué le plus souvenl & partir de résines
synthétiques. ;

Cette barriére étanche doit &ire Implan-
tée le plus bas possible et, sl cela est
réalisable, en dessous des appuis du
plancher bas de la maison.

Si ce procédé est long et le plus coliteux,
il est en revanche le plus efficace et doit
aire mis en ceuvre par un entrepreneur
qualiifié (fig. 10).
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Celte coupure étanche peut'encore étre "
réalisée par 'introduction & force dans te .~

- ques-ondulées-en-acier-inoxydable-Ces+

Une variante & ceite techdique"esf utili; Ve

sée actuellement en ltalie et connue™ -

sous le nom de « Procédé Massari ». Elle -
consiste & percer e mur par  trous
asécants réalisés en deux phases, et
ensuite & bourrer ces trous avec un mor-.
tier étanche (2 base de résines) que 'on.

mate soigneusement, ou que I'on infecte: -
solis pression aprés cachetage extérieur: '

joint horizontal de magonnerie de pla---

plagues présentent les principales
caractéristiques suivantes:

— épaisseurde latdle ........ 1,5 mm
-— hauteur des ondes ......... 8,5 mm
—largeur .....coiiiiaaan el 40Cm
—jongueur ........ épaisseur du mur.

La continuité de [a coupure étanche est
assurée par le recouvrement des plaques
successives sur une largeur correspon-
dante a deux ondes. Dans le cas ol le
joint de magonnerie ne serait pas rectili-
gne |'opérateur réalise d’abord au disque
diamanié une saignée de 4 mm d’'épais-
seur avant introduction des plaques,

Un hati métallique fixé au mur ou buté au
sol permet le positionnement des pla-
gues et leur enfoncement par percussion
grace A un ‘marteau pneumatique
(fréquence = 1100 & 1 450 coupsimn).

» Imperméabilisation des murs
par injection

Cette méthode consiste & percer des
trous & des intervalles, des diaméires et
des profondeurs qui varient selon le pro-
cédé. Les forages sont effectuds & la
base de la magonnerie, le plus pés pos-
sible du sol, en suivant uns ligne horizon-
tale.

Les injections des divers preduits imper-
méabilisants se font & haule ou basse
pression, ou par gravité suivant le pro-
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4lément paur
. couche supérisure

cédé cholsi. Ces preduits Injectés ont
pour role :
— soit de boucher les pores du maté-
riau ;
. —scut d’hydrofuger les capiltaires du

matériau, -
Les principaux produits utilisés ahtuelle-
ment sont :-
* Pour boucher les pores :
— les résines époxy ;

© — les silicates de sodium ou de potas-

. sium qui conduisent & la formation d'un

gei de sllice ;
~—les - résmes acryliques dont le
- mélange crée également un gel.

drain carré d'assisa :
© 65, 120 ou 200 mm.

600

Fig.8- Protection des murs en!errés par empilage d'8lémenis en héton poreux. Perspectwe et coupe

d'un flément, . v

~Poiir hydrofuger las capiifaires ;-
— les méthylsiliconates de sadium ou

“..de potassium qui polymérisent au con-

tact' du gaz carbonique de Pair;

= lés stéarates d'alumine en soiution-

'ns un soivant qui pofymensent enswte

1 présence d'eati’s” .

T leg silicones dont’ I'lmprégnation est
*assez difficile.”

La prmcnpa!e difficulté dans cette techni-

_sant.en_fongtion de la nature des diffé-
tentsmatériaux composant le mur. En
.effet, chaque matériau nécessite. théori-

‘vitésse de: polymérisaiton;:

tent"difficilement - & ‘cette - technique
d’amperméab:[isatmn o
Enfin; dans 'état actuel de nos connais-

sances, il n'est pas possible de porter un -

jugement définitif sur Pefficacité et la

- durabilité de lous ces produits imper-

.. méabilfsants injectés dans les murs
_ ancaens

QAsséchement des murs par .
-'sxphons atmosphenques e

e Ce procédé Triventé par I'ingénieur belge :

- Knapen consmte a permettre |"évapora-

‘que st'le choix du produit imperméabiti- -

_ in: produii; d'Injection’ spécifi-
qud’ caractérisé par- sa vlscostté et sa-

Dautre part; les murs présentént des flse o
SUrES o des cavités Importantes se pré-

Eaux

-

REMBLAI

~d'iafilrration |

4 Application
d'une protection
L
type

"produit noir"

v

Nappe

drainante -

Prain poreux

Fig.9- Pro!eciion das murs de soubassement contre les Inflltrations d'eaux par 'intarposition d'une

nappe drainante
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s drains » appelés siphons atmosphéri-
ques.

Dans des trous percés coié extérieur, &
la base des murs, on scelle des drains en

. terre cuite {ou en matiére plastique per-

* foré) grice & un mortier poreux,

- L'alr sec entre dans le drain, se charge
en humidité, puis s'évacue vers I'exté-
rleur.

Les quantités d'eaux évacudes par de
tels drains peuvent étre trés variahles et
risquent de diminuer dans le temps du
fait de cristallisation autour du drain de

sels migrants qui affaiblissent progressi-- -

vement la porosité du drain et de son
mortter de scellement.

e Asséchement des murs:
par éiectro-osmose
et électrophorése

Sur un mur qul fait "objet de remoniées
d'eaux par capillarité on peut mesurer

une légére différence de potentiel de
lordre de quelques diziémes de volts
entre le mur et le sol de fondation ¢fig, 11).

Constatant ainsi gue les deux phénome-
nes ; remontée capillaire et différence de
potentiel étaient lids, en 1935 le suisse
Paul Ernst fit breveter un sysiéme dans
lequel il refiait fe mur au sol de fondation
par un fil conducteur électrique, ce qui a
pour effet d'annuler cette différence de
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Injection

Coulis
résine

Humidite

Fig. 10 - Ptocédé de sciage et injection de saignées

Flg. 11 - Différence de potentisl mesurable sur un mur qui fait I'objet de ramontées capilialres, .
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" Fig. 14~ Déplacement des particules élacte-
... 5ées dans ["eau [P,
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T T

Anode métallique

Fil conducteur
encastrd dans le mur

M\VXW

won Prise de rerre . __ e

Batterie T

Anode métallique

_ {cathode)

L '_: . (_cathode}

| RS Y

TITPTise de térre

N

//N/N/N//

Fig. 12 - Principe de I'électre-osmosa passive

Ji
—ir

" potentiel. C'est le principe de I'électro-

osmose passive (flg. 12} fl est possible
d’améliorer P'efficacité de cetfte techni-
que en appliquant entre le mur et le sol
une différence de potentlel (opposée a la
précédente} qui a pour but d'annuler ou
d’Inverser te courant lié aux remontées
capillaires. Ce procédé est appeld
« dlectro-osmore active» et suppose
I'utilisation.d'un générateur de courant
continu (fig. 13).

Enfin, certains proposent de créer ce
phénomeéne de pile en utilisant des élec-
trodes canstitudes de métaux de poten-
tiels différents.

Un procédé plus récent associe I'éleciro-
osmose et électro-phorése. Le phéno-

Sens de l'éleciro-osmose phorése :
— refoulement de 'eau ;
— migration des particules.

V prise de terre

méne dé I'dléctro-phordse est caracts-. -

risé par le déplacement de particules

lonisées dans un électrolyte entre deux

électrodes. On peut Pillustrar par I'expé-
rience suivante (fig. 74). .~
Dans ce procédé l’auiet_xr préconise fa

Fig. 15 - Schéma de principe d’une instailation d’élaclr&osmose-.ﬁhorése

‘mise en place d'un produit de phorése

autour de 'ancde disposée dans le mur.
Ce produit est entrainé par le courant qui
circufe entre 'anode et la cathode et
vient ains! colmater les capifiaires du
mur {fig, 15). - =
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LES

G

i Dans un logement, la condensation se’ _
manifeste d'abord par la buée qul se .
dépose sur les vifres ; cest Ia condensa-- -

tion superficielle. . -
Fee—phénoméne-trés ~colrant nest: géné---
ralement pas nuisible s'll n’est qu'épiso-:

drque ot de faible ampleur ; par contre; Il

n'en va pas de méme si le phénoméne 3
produrt de fagon quasi permaneénte. e

v de graves désordres ; dans les menusse-
l ries, sans doute, mais égaleémen

les murs, plafonds et planchers..
En effet, la condensation n'est pas im
tée aux seules parois vitrées, mais: ell
peut aussi se produire sur. tout
autres pdrois froides, c¢'est-adi
parois donnani, directement ol pa
i'extérieur. Ces parois sont;'sn géneral
suffisamment poreuses: pour. ab
freau qui s'y dépose et rien ne se Voit: 5

quemment dans le logement une forte

I humidité, 'eau de condensation n'a plus -
le temps de se réévaporer pendant les
| trop rares périodes favorables, et la parol -

reste mouillée en permanence.

Apparaissent alors des traces noirdtres;

généralement iocalisées, dans un pre-

mier temps, dans les recoins froids ou™
derridre les meubles adossés aux murs
extériewrs puis gagnam progressive-
ment le reste de la parel, Ce sont des..

moisissures qui se développent: elles

entraine la formation de coulures, [I'est:
alors le signe d’une trop forte Humidits”
de I'alr ambiant qui, elle; peut entrainer:

fes locaux ne sont pas frop humides: SI7
par contre, on laisse subsister trop fré-. .

= I'humidité de Fair augmente, ces conden-
. sations gagnent les autres parois exté-
. rleures, dés lors que la température de

teur. face intérleure atteint la tempéra-

- encadré). Contre cela, on peut done reéa-
. gir. de deux fagons, qu'it faut d a:l!eurs
* harmohiser 3 .

{veir éncadré} ;-

superhcne”e

 Lutte contre les
condensat:ons dans la masse

Les condensatlons dans la’ masse des
parois " deviennent - dangereuses lors-

rop, importantes..
moveris dé les Hmiter

qui permet d’agir 4 la base;

* limiter la quantité de vapeur d’eau sus-
. ceptible de se condenser au sein du

matériau, ce qui passse par deux mesu-
© fes:

— opposer une barrigre efficace a %a

pénétration de vapeur d'eau dans la

o pare—vapeur) ;

_gu'elie e se condense pas (voir

— diminuer Ihumldlté dans les locaux_ :
pour diminuer Ia températura de rosée :

augmenter-fe’ pouvolr isolant de a
S parot” pour augmemer sa température-

:quelles sont & Ia fois trop fréquentes et -
Il existe, donc trofs. e

diminuer Phumidité dans les locaux ce'

¢ paroi.(c’est par exemple, le réle d'un -~ -7

'—-assurer par le chorx des’ matériaux'_
*. Une migration aisée vers l'extérieur ala .
T vapeur d'eau qui a réussi & passer, afin.

vilégié de la solution, mais doit &tre con-
sidéré comme un auxiliaire efficace.
Puisqu’elle permet d'augmenter le con-
fort en « réchauffant » la température de

L jura’ de-rosdo- -deFalr—desJocaux{volr—la—paroi-et-emdiminiant fa-consomma:

tion d'énergie, elle doit aussl permetire
d'accepter [& dépense d'énergle supplé-
mentaire d'une aération convenable.

= L’ACTION SUR L’AlIR

Beaucoup - d’immeubles collectifs, et

~'encore plus de maisons individuelles du
'-'_-'parc existant sont pourvus d’une aéra-
tion déficiente, voire inexistante.

. En'effet, les différents procédés de venti-
lation qu'on peut rencontrer sont liégs

aux textes réglementaires en vigueur au
moment de la constructicn, ou & une
époque antérieure, et les dispositions
prises n’dtaient pas toujours efficaces,
méme sl elles n'ont pas &té supprimées.

“Les modes d’aération
que Pon rencontre

'Dans bien dés cas, on trouve les sofu-

tions suivantes, toutes insuffisantes.

dégrader gravement ['intdgrité de la
paroi suppaort.

Cependant, l'absence de moisissures
n‘est pas nécessairement le signe d'un
bon compdrtement de la parol devant

ung forte humidité des locaux, se mani- -
festant par des vitrages ruisselanis; le
mal peut 8tie plus Insidieux, et done plus:-
dangereux car il ne se manifestera que -

plus tard.

réaliser également dans I'épaisseurde la
paroi ; ce phénoméne, tout 3 fait naturel,

est Inévitable dans la plupart des cas. i
ne conduli & aucun désordre, 4 condi-
les phénomeanes

tion, comme pour
superficiels, qu’il soit limité en duréde et
en importance, la situation pouvant alors
sa rétablir, Si ce n'est pas le cas, {a paroi
finit par se gorger d’eau, ce qui n'est ben
nl pour ses qualités d'isolation thermi-
que, ni, dans bien des ¢as, pour sa bonne
conservation.

s Lutte contre les '
condensations superficielies

Les condensations superficielles se pro-
. duisent d’abord sur les parois 4 faible
isolation thermique; cependant, si

sont la coniséquence visible du_désordre...
qui s'est installé et peut conduire a.

Les condensations peuvent, en effet, se .

“encadreé).

* dvacuer sans dommage l'eau de
condensation (c'est ce qu'on réalise
dans les techniques d'lsolation thermi-
que par "extérieur par véture),

On voit que, dans tous las ¢as de figure,
deux actions sont & envisager qui, loin

d’étre incompatibles, sont au contraire é o

harmoniser :

— f"action sur I'air des locaux, pour le'
maintenir & un degré - hygrométrique:

acceptable : ¢’est le rdle dévolu & Padra-
tion ;

— ['acilon sur les parois : dans fes batl— :

ments existants, cefle-cl consiste géné-

ratement & rapporter par extérieur ou

par I'intérieur, voire par remplissage, un
complexe d'isolation thermique = qui

devra respecter les prmclpes exposés

plus bas.

i est capital en tout cas d* observer cem :
I'isolation thermigue des parois, quelgue
soin qu'on y apporte, [aisse toujours sub-

sister des éléments de parois moins bien

traltés que les aufres, voire non traités.
lis deviendront donc des points particu-
litrement sensibles au risque. Pour y pal-
lier, il est donc indispensable d’assurer
une aération efficace des locaux. L'isola-
tion thermique n'est don¢ pas 'outil pri-
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* U'ouverture des fenétres

Le mede le plus simple d'aération est
'ouverture des fenétres. G'était en géné-
ral le seul utilisé dans les batiments

gonstruits avant 1955, On admet commu-

nément que l'ouverture d'une fenétre
pendant 5 minutes permet le renouvelle-
ment d’air compliet de Ja pléce qu'ells

* éclaire.

Pour obtenir une aération d'une fois par
heure le volume des pieces principales
qui, dans le cas d'une occupation nor-
male, permet d'dviter les désordres dis
aux condensations, il faudrait donc
s’astreindre, toutes lfes heures, & aérer

: pendant cing minutes {dix minutes tou-

tes les deux heures n'apportent évidem-
ment pas le méme résuliat). La
contrainte peut, i ta rfgueur dtre suppor-
tée pendant la 1ournée ;iln'envapasde
méme la nyit ot un sommelt de six & hult
heures engendre une augmentation de
I’hygrométrie d'aulant plus rapide que
les fermetures sont bien jointoydes et
donc les Inflitrations d'air réduites.

L'aération matinale d’une heure, pen-
dant la durée du ménage, intervient trop
tard pour dviter les désordres, et la trop
longue durée d'aération a pour seul
résultat d'augmenter la consommation
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d’énergie. Reste, quand c'est possible, la
solution de lalsser la fenétre entr'ouverte
pendant la nuft, ce qui constitue une
aération permanente, maijs parfaitement
incontrblée (photo 1),

En falt, les fenétres restent le plus sou-
vent fermées tout au moins en période
d'hiver,

La ventilation se réalise alors par les
infiltrations, quand les défauts d'étan-
chéité des huisseries existent, ¢'est.a-
dire lorsque des joints n'ont pas été
posés. - :

Sulvant le comportement de I'occupant,
deux situations exirémes peuvent se ren--
COMrers: o\t :
.. ==des.charges de chaufiage dlevées en . ..
raison d'un taux de rencuvellement d’air
extérleur excessif, non contréls (le degré
hygrométrique du [ocal reste faible sans -
manifestation de condensations) ;- '
.= l'apparition ‘de: conidensations: et da-
moisissures dues au maintien des fend .
tres, fermées, dans_ lé but d'économiser

Pénergie, oo L L

1l résulte de tout cela gie I'aération par:
. ouverture des: fenétres est une solution
' de pistafler; dont fe principal défaut est
i d'8tre lalssée & I'nitiative des occupants. 00 e e
et 4 leur-mode: de'vie, Les désordres _ ces; fes pigces principales resient tribu:
;- constatés.de plus en: pius fréquemment - - taifes de l'odverture des fenétres, L
-7 dang: le5" logemients: qu'on a calfeutrés - g R
- L0 pourte falre des’ économies v sur le

. La Condensatlon répéiée provoque des fantames et des molsissures, :
et permariente qui passe par fes mesures .. |
suivantes : R
— mise en place d’orifices d'entrée d’alr -~ -
dans les pléces principales; R AR
- transit de Pair neuf vers les pidces de S

de service: i

par des orifices fixes -
d’entrée et de sortie d’air
en fagade '

Le sysidéme-a éié rés couramment uti-
ils¢ dans les constructions réalisées
entre 1955 et 1969. Les orifices qui sont

Instaltés sur:les parols. exiérieures des:. .

pléces de service sont placdes en partie
bassé pour fes entrdes d’air ef en partie’
haute poir s sortles d*air,

En hiver, dans les logements chéuffés._

les '® L'aération des pléces
oo deservice pardes

verticaux -

Ce procédé est contemporain di précé.

dent et en constitue une variante, indis-

pensable pour les pidcés en position -

centrale. .

L'entrée d'alr se fait par des orifices
fixes en fagade ou par des conduits verti-
caux; fa sortle d'air. se falt par des
cendults verifcaux & tirage thermique (ils

sont, selon-les cas; individuals ou collec- -

tifs de type « shunt »}, 50w o

- L'gffet de cheminée permet d’obtenir un:
" mouvement d'air dans 18 bon sens; tout

au_molns si le débouché extérieur du

on compte sur la différence entre la
masse specifique de I"air extérieur froid
et celle de I"air intérieur chaud pour pro-
voguer le renouvellement de Pair qui
devrait entrer par 'orifice bas et ressortir
par l'orifice haut.

Malheurgusement, le vent vient la pfu-

part du temps perturber toul cela: les
ventilations haufes et les ventilations
basses «au vent » se comportent alors
comme des orifices d'intreduction d'air,
tandis que les orffices siués sur Ia
fagade opposée, dite « sous le vent », se
comporient en orifices de sortie d'air.
Entre les doux, l'air sert de support pour.
véhiculer les odeurs ou ia vapeur d'sau,
te plus souvent [a ol ce n'est pas désira-
ble, . :
Ce type de ventilation est donc trés aléa-
toire puisque son fonctionnement
dépend des conditfons climatiques exté-
rleures ; elte entraine fe plus souvent ;
~— des débits excessifs dintroduction
d'air lorsque les orifices sont situés en
fagade exposde ;

— des transmissions d’odeurs dans le.

logement ; .
— des débits d'zir insuffisanis en
Pabsence du vent, du fait du trés faible
tirage thermique.

En outre, dans ce systéme, seules les
piéces de service sont pourvus d'orifi-

condufl da sortle est suffisamment
dégagé pour profiter de effel perturba-
teur du vent et non te contraire.

Reste évidemment que Ie tirage esf sou-
mis aux aléas de la température exts-
rieure et qu'il est donc difficitement mai-
trisable. :

Ce systéme d'aération; maigré ses [tmi-
tes, est toutefois préférable au précé-
dent. Malheureusement, il agit que sur
'atmosphére des pléces de service ol
ignore totalement 1o reste de I'apparte-
ment, ol "'cocupation provoque pourtant

- des apports de vapeur d'eau importants,

uniqguement évacués par les défauis

- d'étanchéitd des ouvrants et Pouverture

des fenétres. .

‘Que faire pour améliorer

aération des logements ?

Dans un logement- et particulidrement
dans un logement ancien, le principal
probléme est celui du contrdle du débit
moyen d'air rencuvelé, Toute recherche

" d'amélioration d'agration aura un double

objectif: - -
— limiter fe taux d'air neuf 4 une vateur

raisonnable ;
~— assurer cependant une ventilation

convenable,
C'est la technique de I'aération générale
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Servlce; ) . B
— suppression des arrivées d'alr direc-
tes ou Indirectes installées dans les pis-
ces de service .

— création de condults de vantilation
haute, soit Individuels, soit collectifs du
type shunt, lorsque ces conduits n'exis-
tant pas ou, de préférence d’un réseau
d'extraction mécanique de ['air {VMCQC).

* Création d’entrées d’air e
dans les piéces principales. e
Une premidre amélioration consiste a

metitre en place, soit dans les chassis,
solt dans la magoninerie des pidces prin-

--cipales; -un orifice d’introdustion—d'air—--—

autoréglable ou non.
L’émplacement des orificas d'introduc-
tion d’air est fondamental pour éviter
d’enfrainer une géne pour les accupants
conduisant Inévitablement &4 leur obs-
truction. Dans les piéces principales, les
orifices seront situés ;

— dans la partie haute du local, avec
pose d'un déflecteur devant rentrée
dans la piéce ;

— dans {a parlig inférieure, derridre le
radiateur & circulation d’eau, le sommet
de la bouche arasant celuf du corps de
chauffe, .
il ne faul pas oublier I'incidence sur
Iacoustique que peut entrainer la mise.
en place de ces dispositifs. )

Les orifices d’introduction d'alr neuf pré-

vus en fagade des pidces principales

peuvent &tre en principe de deux natures
différentes : du type autordglable ou du-
type fixe :

—dans les zones ol les vents restent
modérés, on peut admettre & la rigueur
des orifices fixes en fagades;

— dans les zonss fortement ventées, il
serait souhaitable de prévoir des bou-
ches autoréglables,

Malheureusement, les orifices aciuele-
ment sur le marché ne semblent pas con-
venir & fa ventilation naturelle, compte
tenu de leur perte de charge et de t'effet



: talns cas

e Real:satlon des'sortles d’alr
' par tlrage thermique ou
~ |- mécanique prenant Fair .
“-.des piéces de:service .

moteur trés faible du tirage.

{l ne faut pas oublier que les orif:ces
d'introduction d’air extérieur ne peuvent
remplir leur office que si, d’autre part, le
fogement est auss! étanche que possi-
ble. I est indispensable de veiller 4 la

bonne étanchéité des .ouvranis et des-

pories paligres.
» Réalisation du transit de Pair

Le transit de Fair peut se faire:

— en détalonnant les portes de sépara-
tion entre pidces de service et pitces
principales ; -

- ot bien en réservant un jour entre béti
et ouvrant avec mise én place de butées

CEn caoutChouc surlebati- - ————

o Suppressmn des entrées d'air
dans les pleces de service.

Le systéme aérauhque que Fon' est en...

" train de décrire re peut fonctionner que

st les~amenées: 'd’alr,. directes: ou par.
condults, installées au niveau de chaque

piéce de service, Sofit Supprimées (ce qui -

permet’ de g ner

Le cholx de.la solutlon pour assurer les
E sortres d'air dépend essentlellement

]a place dans cer-

= dag conduxts exlstants dans le béti— '

ment ;

— de leur état (étancheite notamment} ;
— de la possibilité dé les construlre
{quand ils n'existent pas).

Assez souvent, les logementis compor-
tent des conduits de fumées qui ne sont
plus utilisés ; il peut alors étre envisagé
de les réutiliser en.conduit de ventitation
haute, aprés en avoir vérifig, au préala-

avoir réparés : -
Si les coriduits sant mutr!isables il est

ble, Iétai [a d{menslon et 51 besom tes

parfois possible de. récupéror res volu--

d LES COHDENSATIONS

DI'—:BITS EXTRAITS EXPRIMES EN m¥/h
ETRLE "-"%:g
Cuisine
Multiple
75 15
90 15
105 15
120 15
135 15

7fice il est mdlspensable, alors d’appo-

ser yne plaque précisant que e conduilt
ne peut &tre utilisé que pour évacuer des
produits de combustion provenani du
gaz.

Le tirage therm:qae

En raison du trés faible tirage therquue,
il est vivement déconseillé de relier toute
pigce de service & une galne d’extraction
par une trainasse horizontale de plus de
2 m de longueur environ (cetie disposi-.
tion ne peut &ire enwsagee dans de bon-
nes conditlons qu en ventltation mécani—
que). ...

Lorsqu il & agrt de condwts de venttla
tion par tirage thermique, la réglementa-
“tion dit'que « Mempiacement du debou-
ché du conduit et son couronnement
éventuel sont tels que l'évacuation de
l'air poflué s'effectue correctement 3
{'extérieur et sans refoulement vers les
logements ce qui suppose en particufier
que la dépression créée par le vent au
semmet du conduit s'oppose utilement
gux dépressions créées en fagade ».

En pratique, et pour les conduits de ven-
tilation naturelle, i’ sufnt d'assurer un
débouché:

— & 0,40 m au-dessus d'un faftage ou de

.- tout obstacle dans un rayon de 8 m ;

— a 1,20 m au-dessus d'une terrasse ou

“mes qu'ils ‘occupent pour y melire en
place de nouveaux conduits de ventila-
tion (individuels ou collectifs fonction-
nant en tirage naturel) ou des conduits
métafllques raccordés sur un exiracteur
mécanique. La solution dépendra de la
disposition des lieux et de importance
des travaux envisagés.

Cas particulier de la cuisine

Elle est situde en régle géndrale en zone
périphérique ; & partir de 1955, 1a ventila-
tion haute se faisait déja par conduit ver-
tical, avec ventilation basse en paroi
extérieure. |l serait Indispensable dans
cecas:

— de supprimer la prise d'alr directe, a
condition toutefois de rétablir une per-

méabilité du batiment en prévoyant des

entrées d'alr par les pidoes principales ;
— de vérifier fe bon étal e la section du
conduit de ventilation haute ;

— en général, de remplacer Tes or:flces
de sortie d'air fixes et le plus scuvent de
section insuffisante.

Si la cuisine comporie une chaudiére

situé & au moins 1,80 m de hauteur, rac-
cordée sur un conduit d'évacuation de
fumées, il sst conselllé d'uilliser ce
| conduit pour réaliser la ventilation de la
cuisine en exirayant par "anti-refouleur.
Dans ce cas, il n'est pas utile de mainte-
nir en fonctionnement un deuxidgme orl-

murale & gaz dont I'anti-refouteur est .

Lorsque la dimension des conduits indi-
viduels ou collectifs du typs « shunt » est
insuffisante pour admettre les débits

Le chainage d'un mur non isolé constitue une
partie froide sur laguelle apparaissent trés vite
les moisissures.
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1.m.au-dessus.d’unacrotére. ____ ___

types {voir exemples de solutlons pourr

facititer I'application du réglement de

construction, Cahier du CSTB n” 1071 de " ", i
novembre 1971), it est envisageable de © -

transformer la ventilation naturelle &

tirage thermiqus, &n ventilation mécani- - -
que. Cetie transformation implique des. ...
modifications au niveau des introduc- -
tions d'alir et offre plus de liberté dansle - -

parcours emprunts par les conduiis,

La ventilation mécanique contrdiée - ..

La ventilation mécanique permet de -~
s'affranchir des conditions climatiques =
extérisures influengant le taux de renou--
veliement d’air dans le cas de la veniila-
tion naturelle., Cette solution peut étre

adoptée dans le cas ol la ventilaiion

naturelle s'avére inefficace en raison du -

dimensionnement insufflsant du conduit

ou {orsqu'on désire s'affranchir des

contraintes du tirage thermique. Elle per-
met aussi de donner aux conduiis un
parcours s'adaptant plus facilement aux
exigences du bati.

Cas diverses solutions doiveni, bien
entendu, étre élaborées en harmonie

avec les exigences en matidre réglemen- -
taire. Il convient pour cela de se référer
aux réglements sanitaires départemen-
taux et on peut également se reporter & §
Parrété du 24 mars 1982 sur {'aération. -

des fogements neufs (fableau 1) et &
IParrété du 10 septembre 1970 relatlif 4’12
sécurité incendie de ces mémes loge-

Jments. On poutra également consulter le
fascicule « Ventflation » des Cahiers du

CSTB (Cahier 1071).

L’ACTION SUR LES
PAROIS -

La rénovation de ’habitat existant passe

souvent par Fadjonction d'une iseclation

rapporiée sur fout ou partie des pamis-_

extérieures.
Cette action a souvent pour résulfat de

modifier le comportement hygrothermi-. - '

que de la paroi support et peut conduire
& des désordres si certaines régles sont
méconnues.

La plupart d'entre elles ont ét6 établies
d'abord pour étre apphquées aux.
constructions neuves, mais il est possi-
ble de les étendre a Fexistant, pour
autant que le contexte s'y préte.

Pour bien comprendre les raisons de ces
regles, it faut se souvenir que la conden-
sation n'est dangereuse que dans deux
cas:

— lorsqu'elle entraine une humidité per-
manente ou irop fréquente favorisant
moisissures et corrosions ;




LES CONDENSATIONS

Quallfication de 'amblance Win (en g/im?) Types de couverturas on gIPmS) s Eap (en mthumm.Hglg)
— trés forte hygrométrie >75
— forte hygromatile ~ - >5el 575 Ardoise quelcongue > 13000 Zone irés froide (t& > — 15):
— hygrométrie moyenng >25et <5 — Bpp + Ap; > 16
— faible hygrométele - =25 Tuile canal Quelconqus 0 Autres zones :
3 - Rpp + Rpp > 3
— Lorsque fe flux d’eau condensée est Aulres tuiles quelcongue > 15000 oP DI
trop important pour pouveir &tre absorbé : > 171000 Rpp + Bp; > 20
sans inconvénlent par le matériau. Comploxs d d < 2,5 7500 ; R 5 50
Ainsi, donc, deux cas peuvent se pro- St 8 b uverture 2 Fop + Rgi 290
dulire : > 111 000 RDP + RD[ >10 -
H 1 <5 i
1. La paroi offre, cdté froid de I'isolant > 11500 Rop + Rgy > 207

gu'on vient d’ajouter, une résistance la

diffusion de 14 vapeur d'eali {1) plus fai-

ble que coté chaud : la condensation ne

se produit que trés exceptlonneltement -
et elle ne présente aucun risque {voir -

encadré),

-, 2. La parol présente c6ts, froid de Plso-
lant, une couche de matériau de résis- :
tance Ry plus forte que celles des maté-

rlaux situés cdté chaud: il y a alors un
risque important de condensation {voir
encadré), : -

L e 8l la quantité de vapeur d'eau quf pros
. vient en ce point est faible grace 4 la.
- résistance Ry des couches situdes ¢oté -
"7 « chaud », la condensation n*humidifiers -
- que trés peu le matériau. )l n’en souffiira™ "
-~ pas et avcune précaution particuligre
s mest &'prendre; Lo s

Teus types de
couveriures Régle
Win (et gfm?)
-'<2,5 Rgp + Hm >1 RDS
<5 Fpp_+ Bpr >3 Rps
<7'5 L RDP + RDI >5 HDS

* Si la quaniité de vapeur d'eau est trop

DPs
. dent des matgriaux et de leur

forte, il faudra alors que le matériau sur
lequel elle se condense n’en souffre pas
et. que l'eau ainsi formée soit évacude
sans dommage {solt par gravité, soit par

ventilation naturelle permettant de Ia
secher dés que les conditlons s'amélio-
rent) ou alors qu’on augmente fortement
la résistance Ry, cOté chaud, par interpo-
sition d’un pare-vapeur permettant de

- relrouver "'une des deux conditions pré-

cédentes. _
En pratique, voici comment on procéde.

[solant en sol de combles

‘perdus

La méthode consiste surtout a ventiler

.. suffisamment le comble (2). Cela conduit

aux tableaux suivants qui permettent

5 = surface de plancher du comble);

— la résistance & la diffusion de Ia
vapeur d’eau du plancher (Rpp), célle de
Pisolant (Ry) et éventusllement celle de
la surface de répartition {Rpg). Les
valeurs de Ryp, de Ry et de Rpg dépen-

gpalsseur

3

- Phumidité des locaux sous-jacents, &
_travers |a valeur du rapport (W/n) entre [a

quantité de vapeur d'eau apportée dans

ces locaux (W en grammes d'eau/h) et le
Tdébit d'airde Tenouvellement {n en m3”

dalriheure) (4),

Le tableau 2 établit la reiation entre ce
rapport et 'appréciation qualitative de
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- . supérieur dlsolant et" 4

d’harmoniser en fonction du type de cou-
cverture s R
" — l'aératfon du comble (s = surface en

m* des oriflces d’aération du comble;

" sence d'un pardvap

fambjance obtenusg (voir bTU.'20-11 s
chap. 1V). R P S

Isolant sous rampan
de toiture ..
En Fabsence de document spécifiqus,
hors Avis technique, les solutions précé:
dentes peuvent éventueliément leur aire
appliquées dés lors qu'on"dssimile’s i :
comble perdu la lame d'air.ventitde dian 751
moins 2cm dépalsseur * qui;

ménagée entre: l[a-surface~di

support de couverture; ou’ de: Jai 500
toiture. Il faut cependant remarquer qu
certains OTU dela'sérig Igent 1a pr

Isolant support -~ o
d’étanchéite = .|
L'isolant est surmonté d’un complexe i
d’étanchéité qui se comporte comme un- .
parevapeur mal placeé. . .ot
Pour pallfer ce défaut inévitabls; les DTU - - \
43-1 et 43-3 Imposent deux’ conditions’ .
simultanéesz ;. s Shenaii g
— lisolant doit &tie précédé d’un. pare-.
vapsur dont I'efficacitd doit étre équiva:

_lente & cella d’'un_complexe multicoucha . ... .
(complété par une couche de diffusion s|
les locaux sous jacents sont A forte
hygrométrie ou que le plancher est -
chauffant); :

" - Pisolant dolt avoir une épaisseur talle
que, lorsqu'il se produit, le point de rosée
solt situé dans l'isolant.
Cette double exigence permet dé rendre
inoffensive la condensation qui se pro-
duira, car elle sera négligeable. :
Pour calculer 'épaisseur & prévoir, H faut
cofnnaitre ; o
— la résistance thermigue en amont de
Ilisolant .

(Ra = 0,09 + £ %M 4 R,
Am :
— la résistance thermique en aval de
I'isolant

{1} Rp en mh.mm Hgig (Rp, est Mnverse dea la
perméance P en gih.mzmm Hg) {voir tableaux
de valeurs page 52).

(2} Régles générales de mise en ceuvre des pro-
cédés et produits d'tsolation thermique rappor-
tée sur planchers de grenlers et combles per
dus falsant I'objet d'un Avis Technigue - GS
n* 6 ot 7. Dans fa plupart des cas, ces régles
sont extrapolables A tous procédés tradition-
nets.

(3} En cas de couches multiples, seule la cou-
che inférleure peut comporter un pare-vapeur,

(4) Voir encadré ci-contre.



2 LES COHDENSATIONS

st REGLES APPLICABLES AUX MACONNERIES
1 o AVEC DOUBLAGE ISOLANT INTERIEUR =
(extrait du DTU 20-11)
ol s résistance thermique de la paroi extérieure en Rpi :résistance & fa diffusion de ['isolant, pare-vapeur
{Elietie . magonnerie ) . éventuel exclu _ S
EliRyis 1 résistance thermique de isofant, lame d'air incluse Rpp :résistance & la diffusion  de la paroi interne,
‘ TP :résistance thermique de la paroi interne, pare- pare-vapsur éventuel /nclus : -
& vapeur exclu _ e i i
sw—wr Barritre de vapeur {pare-vapeur) éventuelie
o mmi-lhy ért‘x‘r'ieii't;nira dair | Pas de lame d’air entre ['isolant ot 18 parOIextérit;u}e— ” N
_ e entre | |s‘oiantéet' la Parol intérieurs - Paroi intériedre -
. . S magonnerie exierieure, auteportante {cloison) . non autopoitante {plagie)
. ST T PR 1P | ! { | ! t TRy B 1 :
e { o R [ [] 1 ST E
& ge lzicel el] 1 o2r ieg) gt Lo
S > P g3 aml2Figsit v 23 lo9gio3 ! 232
S = '6 (£ % !9:25;;-:1 it £3 :.EEI;'E;_ PS5
B = 8T IEiEE TR0 OBE (BEISE | S E
SRR e x LoEY T W T | = A =
b (SRR S ) ! 1 ! t 1 ! (I
e o N
| ? o "5 Z g%
E N
4 p-.'Q
| : =\§
a Z
S mEGLEs | g !
- APPLICABLES | - "'_':"3.1 0u_3.2 = 21
Enoncé des régles
[ 1. Régle pour éviter la condensation sur la face intérieure de [isolant
_ _ Rt > 3 Rte _
L . 2. Régle pour éviter la condensation dans ['épaisseur de {'isofant, dans le cas de - i
iocaux & forte hygroméirie ) :
1
— < 006 g/m2.h.mmH
! _ - . _ 3. Ragles pour limiter les effets de la condensation sur la paroi extérieure
B _ (cas oli Ryt + R1e > 3 RTM) Coe
l _ o 3.1 fimiter fe flux de vapeur _
: L : 1 o
SRtz 0 20 — < 0.3 g/m2. h.mm H
T84 == 0.086 m2 oC /W For R < 03 g/ g
: Si RTv < 0.086 m2 °C = < 0,06 g/m2.h.mm Hg -
i _ - m Roe -+ Rot o/ g
_ S 1 '
_ o zone trés froide < 0,015 g/m?2.h.mm Hg-
l . Abr + Fol sof y
3.2 récupérer{ eau en bas du mur et "évacuer -+ protection en pied de ['isolant
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LES COHDENSATIONS

(Ray = 0,05 + £_°AY 4 £R,,)

AV
-~ la conductivité thermique A de Isc-
fant; .
— la température extériaure de base du
lieu te;
— La température intérieure du local
sous terrasse ti;
— La pression de vapeur qui y régne Py

. ou 'humidité relative.

Si on considére que [a résistance & la dif-
fuslon du complexe situé en amont
{béton par exemple) peut étre négligée
devant ceile du parewvapeur, on peut
déterminar e comme suit :

s Déterminer la tempédrature de rosée

-—correspondant-a-Pyr{digramme-de Mol---—

liar} : 8y (voir encadré).
Calculer "épaisseur g; minimum de I'iso-
lant : o
Ce =Ry (Bei= Rayl X N
: N A

g7 section des orifices par .
metre (insaire de bardage

g

]V et

| 50

f

H

T 55 /.

JT 100 |- -
R o e R

H = hauteur de la lame d’air-.:_'_ :

1fhe :

s f//f/'///////z////—/z _ I Rav

UITYUUUUITTEY

VISP IBITIIET IO TIEIRNIIII

REMARQUES S
_ 1. L’épaisséarld’fsoiant nécessaire est
éiroitement dépendants de la valeur de

la résistanice thermique amont « R4y »,
Augmenter celle-ci en disposant un iso-

lant et sous-face de dalle ne fait qu'aug-
menter la valeur «e;» nécessalre. S'il
s’agit d'un complexe déjd en place et
d'efficacité mal connue, tout complé-
ment d’isolation thermigue en sous-face
risque donc d’atlirer le point de rosée en
dessous du pare-vapeur, avec toutes les
conséquences que cela comporte. Celte
mesure est donc & proscrire,

2. Dans le cas de bacs métalliques non
perforés, ceux-ci peuvent remplir le réle
de pare-vapeur, dans la mesure of les
locaux sous Jacents ne sont pas 3 forte
hygrométrie. Dans le cas de locaux 3
forte hyqrométrie, leur stanchéité de fa
vapeur d'eau doit 8lre renforcée : soit par

un pare vapeur continy, soit par des ba'.f'r'-__'
des adhésives d’étanchéité, conformes.
aux specifications du DTU 43-3. 7000

. perméabiiité de Isolant

parol ; la limite ast d'autant plus basse
que les locaux sont humides, que la
paroj lourde est « frolde » et que le ¢limad
est rigoureux. .
Les régles pratiques, résumées dans le
tableau cl-contre, iliustrent {'application
de ce principe (extrait du DTU 20-11) et
confirment Fimportance d'une aération

. suffisante des locaux.
" Dans le cas particulier des compiexes
" plaque de platre-isofant, la cahier du

CSTB n® 1837 classe ceux-cl en 3 catégo-

“.:o0 ries de perméance et en donne les régles
- d'empiol en fonction des condlitions
~oo- . d’environnement, en application des
DTU 20-11 at 23-1.

isolation des murs

par Pextérieur .~ .

Isolation sous peau permaable

alaiyapeurdeéau . ... .. . -
{ faut que fa permésanceé de fa peau soit

ent plus forte que cefle de liso..
finqi’il N’y ait pas a leur jonction
wiation: de: vapeur. d'eau condul-: .-
‘condensation préjudiciable. Pour. |
volipas 4 tenit compie de I'épaisseur.

- dlisolant cette ragle s'exprime atnsi :

~ " pefméance de 1a peau
o7 (en'g/h.m. 2 mm Hg)

z. 50 m-t

fer g/h.M. mm Hg)
Le respect de cette régle est systémati-

-’quement examing dans les Avis Techni-
ques.. Si. fa, pérméabilité de Visolant est
t

rop. forte; on y remédle par I'interposi-
on: d’'un- pare-vapeur entre mur et iso-

e Isolation sous peau non

~Uisolation des.murs._....... o

par Pintérieur

La condensation au sein d'une paroi

lourde est pratiquement indvitable, &
cause des variations hygrothermiques .
des canditions ambiantes dont fe rythme’
est beaucoup plus rapide que celui des - .
mémes conditions au sein de la parol.. = -
Cette condensation n’est ceperidant’
dangereuse que si elle provoque des

désordres de nature & comprometire les
caractéristiques thermiques ou la bonna
conservation de la paroi. ‘

Aussi les régles de Part consistent-alles - .

4 limiter la quantité de vapeur d'eau

migrant vers les zones froides de ta -
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perméable a la vapeur d’eau

Beux attitudes possibles ;
— on assure ['évacuation de la vapeur
d’eau par une forte ventilation de la lame
d'air; . oo
— on,assure les possibilités de ruisselle-
menti, puis d'évacuation sans dommage

- des condensations qui se produlsent sur

la peau externe du complexe. Clest la
solution retenue par certaines vétures
isolantes gqui comportent des plots
d'écartement entre isofant et parement
et des dvents en rive basse de chaque
élément, Ceux-cl rejettent les conden-
sats sur la face externe de {'élément infs- - -
rieur. o '




Transmission de vapeur d’eau et condensations

LE PRINCIPE GENERAL

L'air est un gaz composite qui contient toujours une certaine
quantité d’eau (dlte humidité absolue) ; celle-ct ne peut, pour
une tempéralure et une pression données, dépasser un niveau
qui e dépend, & pression atmosphérique donnée, que de la
température {volr dlagramme). Lorsqu'il est atteint, on dit que
Iair est & saturation,

Le rapport entre la quantité effective de vapeur d'eau et celle
correspondant & la saturation s'exprime en pourcentdge
- d'humidite-relative- (Y%o-HR)————— — - -~ o oo ---
i existe deux possibilités de rendre compte de la quantité de
vapeur d'eau présente dans Pair:

— en rapport de masses {grammes de vapeur par kilogramme
d'air sec);

— en pression partielle de vapeur d'eau {(mm Hg). A pression
atmosphérique donnée, cette pression est directement propor-
tionnells 4 la masse de vapeur d'eau.

Lorsque [a saturation est atteinte, la pression de vapeur atfeint:
une valeur maximum qui s’appelle « pression de saturation ».

|* . CONSEQUENCES PRATIQUES, -
. SOUS-PRESSION ATMOSPHERIQUE
- (diagramme de 'air humide) '

« Lorsqu'un air est & saturation et qu’on le chauffe, sa « pres-
sion de saturation » augmente. La masse de vapeur d'eau ne
changeant pas, Il en résulte que 'écart entre pression de satu-
ration et pression partielle de la vapeur augments, Le pourcen-
tage d’humidité relative baisse donc (0 — 1).

{mm Hg)
b ¢ (gim)

il en resufte également que sa capacité d'absorbtion de la
vapeur d’eau augmente et qu'on peut se servir, en hiver, de I'air
extérieur pour absorber la vapeur d'eau produite dans les
locaux. Le rapport du débit de production de vapeur & celui du
renouvellement d'air (Y¥ en g/m®) sert & apprécier le degré

d'humidité des locaux, et, par suite, les risques de condensa-
tion qu’il engeandre.

* Lorsqu'un air est & saturation et qu'on le refroidit, sa pres-
sion de saluration diminue. 1l en va obligatoirement de mé&me
pour la pression cartielle de la vapeur d'eau; en ['absence

- qui dépend & [
“sépare; 18" chute:

- ala diffusion d
“ Or'en hiver;{a vap

» Larsque I'air nest pas & saturation et qu'on le refroldit suffi-
samment, [a pression de saturation descend vers ia pression
réelle de [a vapeur d’eauy, Patteint (il y a alors saturation) puis
continue de descendre en entrainant la chute de la pression
réelle par condensation de la vapeur d'eau (¢ — 3).

~ “APPLICATION A UNE PAROI

- Tout matériat 'ﬁrééeﬁfé'ﬁ:ﬁe'bektélne ‘pér.méabilité & la vapeur

LES COHDENSATIOHS

— d'say, {7, en g/m.h.mm Hgj | une paroi composée de tranches

successives de matériaux, est caractérisée par sa perméance
{P (1) en gim™h.mm Hg). "~ - e o -

.= epalsseurde latrancheenm. <. .0

7. = voefflcient de'perméabllité & fa valeur d'eau.. -

" Rp = résistance & la diffusion de la vapeur d’eau des
: coucties: minces, ou .valeur. préétablie de «elg » -
(volf encadré): it v

‘I y'a dong, & travers les parols, ine migration de vapsur d'eau’
fols de [a perméance de la paroi et de la diffs-
de:vapeur: enire les. ambiances quelle;
( e pression au fit du matériau étant d'autant
plus brutale que la tranche traversée offre une forte résistance
 vapelr migre de 'intériéur (o il fait chaud et ot §-
la production de vapeur- d’eau- fait- monter la pression de
vapeur} vers i"extérieur {ol 1l fait frold et ol Ia pression de
vapeur est donc'falble),". - ) :
Dans {e méme temps, la température de la paroi, et dong la
pression de saturation, baisse de [Mintérieur vers 'extérieur
selon un profil indépendan{ de celui de la pression réelie de la
vapeur. v
Il peut donc se faire que la chute de température, qui engendre
celle de fa pression de saturation, soit plus « rapide » que celle:
de la pression réelle de |& vapeur d'eau et gue la premlére rat-

rence. dé pres

" trape fa seconde; puls ['entraine dans sa chute. Il y aura alors
* condensation:- : R el

Celle-ci sé produira sur la facs interne de la parol, si cette der-
niére est frop pei Isolante (cas des ponts thermiques)._ ..~ |

Elie se produira en aval ou au sein du matériau le plus isolant
(forte chute de la pression de saturation) si celui-ci et le pare-
ment qui le précéde offrent une quote part insuffisante dans la
résistance & la vapeur d'eau de la paroi (chute de pression de
vapeur trop « lente »). ]

Risques de cohdensatimo‘ﬁ_:»
dans une paroi. Profils-types

Risques de condensations dans une parol. Profils-dypes -

1 - Evolution théorique 2 - Evolution reelle 3 - Condensation

A-La paroi est trop peu isolante ; Il y a condensation en surface.
B-il n'y a pas de condensation.

C-Rd 1 est insuffisant, Rd 2 est faible, Il y a condensation, .

- Rd 1 est suffisant, il 'y a pas condensation.

La pression de saturation {Ps), qui dépénd directement de la
température, baisse au prorafa des résistances thermiques, ce

qui n'est pas le cas de la pression vapeur (Pv), qui évolue en

d'autres possibilités de diminution de la masse de vapeur
fonction des résistances & la diffusion de fa vapeur (Rp).

td’eay, il y a donc condensation {0 — 2),
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LES CONDEHSATIONS

EXTRAIT DU CAHIER DU CSTB N¢ 1844 (avril 1983) ANNEXE 2

Principales caractéristiques relatives
a la diffusion de vapeur
des matériaux utilisés dans les parois

Pour un matériau homogeéne, la perméabllité 4 la vapeur disau |
o s'exprime en général en g/m.h.mmHg (dans le systéme S la- .-
perméabilité a la vapeur d’eau paut atre exprimée en secon-. -
des: ! g/mh.mmtg = 208.01% secondes). . .
|'Sa pérméance sTobtfent par 1~ '

T en g/im®h.mmHyg

ol ¢ est "épaisseyr du matériaw,
Sa résistance 4 la diffusion ;

Rd = © en mzh.mmMg/g
T

- extrudé . . :
“- 30 kgfme : o

35240 kghm? oo
yéthruré de vinyle cellulalre rigide

Mousse rigide da polyuisthanne & cellule -
: fermées (plaques préfabriquées expansdes
en conflauj...- - . :

. | Pour les principaux matériaux, les valeurs de calcul sont don 0&35 kg3 o S 200,10 -
| nées ci-aprés : . S Motisse phénolique " o | S
' <80 2100 kgim® T 100 4 300:10-+
Liege expansd sur::, . S T
- 100 A.150 kgfm=. - -~ L n 500.10%

Verre cellutaire.
40 Kg/y

‘Matériaux Isolanits en vrac & base de fibres
{ininerales ofi végétales), . o Snnna

Béton plein (héton banchd ou parois de D
_blocs creux) G prapes s 30010

i Brique pleine . S
Terre cyita de parois de briques creuses 5
Piatre (piéces préfabriquéas) TR  Endair piatre'15 mm
Béton cellilaire 600 kg/m? 2000.90-% 7 7| T 1LYt Eadt mortier 15 mm } .
; - Plaques de platre cartonnées 10 mm
. oo | Contreplagqué 5 plis )
A - Amtanteciment 6-10 mm -
e Amlante-ciment comprimé 36 mm - .
Perméabilr Panneaux de parlicuies de bofs 1522 mm
&'l vale Metawx -
{gim;h.mm P Verreti i e
e R .| Plagues de PVC rigide . "~ -
| Laines minéraies . BODO. ‘Plaques de PRV avec gelcoat- |
! : A 8000.105 Fairtes bitumés surfacés avec EAG
! Palystyréne expansé; . sl B - _ -
] — moulé en bioc par voie humide o
i....ﬂ-gam KQITE o R ~——~-~~—4oo.—lg-: R et
] 13 2 16 kg/m 3. "} | Feullle d'aluminium e > 400 5
= moulé en continu par voie humide : . | Feullle d'aluminium 15 » < 0,015
. - 13416 kgh® B 240,105 . "] [Feuille bitumés surfacés avec EAC < 0,001
¢ =17 & 20 kg/m® - 160,10 ., * | Feuille polysthylzne 100 0,002
! — thermocomprimé en continy par : A B Papler kraft recouvert de bitume - . 0,033 0,10
voie séche . . : . . N sulvant -
- 18 kgim? 140105 - . A IR - ) AT f'épagsseur
- 23 ka/m* ) : 80.10-% - 1 R : du bitume
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EH Crw Db PROELEMEE

| e Désordres dans votre logement notamment moisissure
des papters peints et peintures, dégradation des
_ menuiseries en bois. Les désordres peuvent &tre limités &
' l une piéce ou concerner l'ensemble du logement.
o Mauvaise évacuation, princ:lpaiement des odeurs, dela
vapeur d'eau, de la fumée.
] e Mauvals fonctionnement des appareils de chauffage ou
: ] de production d'eau chaude : arréts intempestifs,
dégagement d’ oxyde de carbone (CO gaz toxsque) lidala
raréfaction de ['alr, Lo

_ o Isolation acoustique : Ies fe‘netres exterleures sont
calfeutrées pour assurer une isolatiori acoustrque '

satisfaisante. - -
Auparavant les défauts d etanchelte_des fenetres

I participaient & 1’ aération des iogements mais sans aucune
maitrise parloccupant Th R

¢ L'analyse du batf et de P'aération faut connaxtrel état

évaluer les possibilités d'amélioration. Les caractéristiques
techniques du logament les conditions d’occupation sont

déterminantes.
@ L’appréclatmn del efﬂcacrté du systéme :{'excés de. .

( inittal du batiment et du systéme d'adration en place pour

séche, des courants d air ge'"'ants e’t des charges de.
chauffage é]evees AR '

_Telles que cuisine, salle de bains, wc etc

" Le'manqué de ventilation se caractérise par une ambiance

ventilation d’'un !ogement se caractérise par une ambiance

e Isolation thermique ; I'isolation thermique peut
provoquer des condensations trés localisées au droit des

«ponts thermiques».

e Les équipements nouveaux de chauffage avec réglage
et comptage individuels incitent & réduire [a consommation
de chauffage. Une température ambiante plus basse dans
certaines pidces augmente les risques de.condensation,
notamment au droit des ponts thermiques®.

i CAm e K‘PF‘“ THOM
DE RGN PP ;,: *“(Jg:h

Améliorer I'aération ne signifie pas
obi;gato:rement Faugmenter mais -
plutot i adapter aux besoins.

humide, des moisissures, des dégradations et des défauts
de fonctionnement des appareils de chauffage et la
persistance d'odeurs.

¢ Lerecensement des éléments susceptibles d'ofienterle
choix vers de nouvelles dispositions pour I'aération :
présence de gaines, condults de fumées, configuration

- architecturale du fogement. ..

d’eau est proportionnelle au nombre d’occupants et & leurs

par une famifle de 4 personnes est estimée 48600g dont
26009 par les occupants et 60009 par leurs activités.

mode de vie des occupants.

Entrent en ligne de compte: .

— le taux de présence des occupants

— lafréquence de préparation des repas et le type de
cuisine préparée

— la fréquence et le mode de tollette (bains, douche)
— les activités ménagéres (lessive, séchage dulinge,
lavage des sols, etc.).

e De l'occupation du logement : [a production de vapeur

activités. La quantité journaliére de vapeur d’eau produite

@ Dustyledevie:la production de vapeur est fonction du .o

- '@ Delatempérature de chauffage dulogement:I'alr &
190 C peut contenir plus de vapeur d’eau qu’a 160 C, ce qui
réduit le risque de condensation surles parols froldes. : la
condensation de la vapeur d'eau contenue dans l'air se
produit en priorité sur les parois extérieures, peu ou mal
isolées (cas des vitrages notamment et des ponts
thermiques*)

e Des caractér!stiques de Pair extérieur {température et
- humidité) : les risques de condensation a 'intérieur du '
- logement sont plus importants en mi-saison qu’en saison
froide.

o Delaprésence de certains apparells & combustion, 4
gaz notamment dont le besoin en air est fonctionde la
puissance, mais aussi du type d'appareil {chaudiére
traditionnelle ou a condensation).




La production de vapeur d’eau qu'entraine la vie &
P'intérieur des logements, les pollutions diverses créées
par les équipements (chaudiéres, cuisinidres, etc))
nécessitent un renouvellement de I'air soit discontinu, soit
permanent. -
Il existe différentes facons d'aérer un logement, de la
simpie cuverture des fenétres a ['utilisation de systémes
au fonctionnement plus ou moins autonome (ventiiation
mécanique contrélée, aération hygroréguiée, etc.). La
diversité des techniques existantes permet en général de
" - satisfaire la plupart des besoins,
- Le choix'd’une solution dolt répondre 4 la fois aux besoins
. d'aération, aux contraintes techniques, mais aussi aux
—habitudesdevie des occupantsscertainesrégles de-bons
sens peuvent permettre de faire ce choix.

- de vapeur d’eau {cuisine, douche, lavage de sol, etc. L
i l’ouverture des feiigtres ou 'utilisation d'un simpfe

o “mécanique pourra s'avérer suffisante.

ne’ production importante et continue

—— " Pourqu'un systéme d’adration soithien ———

" C'est alnsi qu’en présence d’une production discontinue’

3 résultant par exempla d'un forttaux d' cccupation peut B ;

—

Iement: une

ou totalement -
le logement
par balayage

V Aération

— totale
du logement

——ou pi_sieurs
pséces
_ Aération
— part:el!e
¢ partiellement L.

' 'Aératron génerale et permanente

nécessiter une aération permanente de Pensemble du
logement.

De [a méme maniére, si certains désordres sont localisés
dans une piéce précise (moisissure par exemple}, on
pourra s’orlenter vers une solution d'aération spécifique & -
cette piéce, alors que si ces mémes désordres se
retrouvent dans I’ensemble du logement, ¢’est un systdme
d’aération général qu'il sera nécessaire de mettre en
place.

Leé tableau ci-dessous constitue une aide au cho:x des
solutions appropriées.

pergu par les occupants et soit efficace, Il .

doit étre compris donc accompagné d' une

réelle information concernant son. :
- fonctionnement, sa mamére de [’utlltser et
" son entretien.

Reportez-vous -
a la technique

Vous pouvez

Conduits & 4 -
horizontaux
Orlﬂces — Ces solutions font appel aux -
en facade- techniques ne 2, 3 et 4 mais l'enirée
_ d'air* sera située dans une pigce
- différente de celle ol alieu
' COﬂdUltS —a Pévacuation de [air.
: vertlcaux On créera ainsi un balayage* partle!
; du logement. A noter qu ‘ilest '
: e souhaltable de mécaniser
Conduits - —1 Pévacuation de I'air pour la .
horizontaux solution 2. :

par tirage naturel

Aération générale et permanente
par extraction mécanique



. {
| |
. : Bouche d’extraction du type i L
! autoréglable { Bouche d'extraction hygroréglable - :
L o ; ._...,.,,_-:—_-_-—-mu P P 777: ,..I' g _,._,._Ti;r_, e e e AR ..—ﬁc——b-}:—,; e
b ’
| [ . Bouchenonautoréglablea (| >qa" W (/)]
. ‘deux débits sélectionnés par -
g ti’ret_t'e" mantelfe pour VMG
A’épi_rateUr"stétiqué Aspirateur dynamique
" partie extérislre-
Sorties d'alr non autoréglables - ' Partie intérieure

" (A tirage naturel), en bas. .
Modgle:muni d’une tirette de

réglage manuelle _ ' Entrée d'air autoréglable

Extracteur mural électrique Entrées d’air non ajustables, & section constante.



BETAT PROJETE

Technologie de ia I%ééfla&kiiﬁlii&ifi#:j?tSii ~

A.F.P.A..

T.B.E.B.

. Lorient



brochure réalisée par la
DIRECTION TECHNIQUE
de I'’Agence Nationale pour
I'Amélioration de I'Habitat

! !
!
N

7V.ﬁ..3:§.}.7 T b e A..‘
IRemédes
S e BT

Defmrtlons

ww-« e Ty mﬂm

|agnost|c




Avant tout, la couverture a pour fonction
de protéger I'immeuble des intempéries :

Elfe doit &tre élanche & leau afin d'arréter toute
pénétration de pluie, ses matériaux constitutifs doivent
étre imperméables et non gélifs.

Des orifices de ventilation doivent étre ménagés

.__En partie basse, accés d'air enfre fes chevrons®,

Elle doit étre ventilée par en-dessous, afin d'empécher la

condensation et si celle-ci se produit par temps froid,
d'éliminer I'humidité.

En partie haute, des chat:er_es* accélérent la_

protégé extérisurement par un grillage
{(cache moineaux)

Cache
momeaux Air

S T L T S R ST

e e frmt e A e

Souvent [a 'cOuvertUre'regoit en sous-face une isolation
- thermique en vue d amenager ol, au moins, d'isoler les. . .
‘combles¥i :

La bonne tenue de Pisolant et fa qualité de l'isolation
nécessitent le maintien d’'une ventilation réguiiére et
suffisante en sous-face de la couverture.

[l en est de méme pour {a bonne conservation de la
charpente et des éléments de fixation.

£ GRRITR L BT e b L e P T g
t

- ; Cas d’un comble isolé

o

L L e I

Srmge o L AT et v i

ventllatlon du comble L

it de maintenir I accés d’alr entre

. . chevrons* comme indiqué ci-dessus ainsi qu'une

circulation d'air par les chatidres* ventilant ainsi i'espacé
maintenu fibre _e_ntre ¥ tsolant et le faftage™ (voir croquis

ci-dessous). L
Dans ce cas le comb[e isolé est éventuellement ventilé

par d'autres moyens (cheminée).

T TS A ) o e

vapeur, _
{coté chaud)

Isolant

Air

Cache
moineaux

Conseils pour maintenir une bonne ventilation

® |es orifices hauts et bas ne doivent jamais &tre
bouchés, nl volontairement, ni par des feuilles, des nids,
ou des aiguilles de pin.

o | es composants de certains matériaux isolants attirent
les Insectes ou rongeurs. Il convient de consulter pour
ieur choix les avis techniques les concernant.

Maintien d’une ventilation en sous-face de couverture

o Le pare-vapeur des isolants thermlques du type fame |

de verre doit obligatoirement étre du c6té chaud,
c'est-a-dire vers lintérieur du logement. Ainsi Iiso[ant
peut « respirer », S'il ne « respire » pas, il devient vite
humide et perd son pouvoir d'isolation,

@ .




g

L’entretien
poursuit un double but :

¢ le maintien de |a protection contre les intempéries par des professionnels, enfrepreneurs ou artisans.

! o [a conservalion du patrimoine. . Le propriétaire peut toutefois se réserver le nettoyage
Une couverture est faite pour durer de longues années, des gouttiéres*, crapaudines*, descentes*, dauphins* et
mais sa longévité est fonction de Fentretien dont elle a regards® d'une maison individuelle, sous la réserve ex-

{ bénéficié. . presse que la hauteur des ouvrages soit trés limitée et

; L’entretien est & la charge du propriétaire. [l est accompli leur acces compatible avec un souci évident de sécurits.
L’entretien préventif - L’entretien curatif

l ® Une surveillance est recommandée deux fois par an, .+ C'est la réparation des accidents, ou des dégradations

. pour déceler les tuiles ou ardoises cassées, les zincs* - dues au vieillissement normal. Le repiquage consiste &

. défectueux, les solins* de mortier qui se détachent et - - "= insérer sur les versants de la couverture des ardoises ou
tout risque pouvant provenir des souches* de cheminées = des tuiles en remplacement de celles qui sont cassées.

{ . etautres refiefs*. A cette occasion, les gouttieres sont . - . Le remaniage consiste a déposer toutes les tuiles ou -

. nettoyées, les crapaudines™ et descentes* également. - .- - ‘ardoises et leurs accessoires sans les descendre au sol,

- .. e Une inspection est nécessaire apres fout passage . - .../ et & les remetire en place aprés vérification de leur état

; occasionnel sur le toit de spécialistes tels que les - et de celui des liteaux™ supports, et grattage des

l . magons, les ramoneurs, les poseurs d'antennes —dont ... mousses. Tous Ies ouvrages dé mortier sont refaits et les

' le cheminement doit par ailleurs &tre organisé, pour leur = .. zincs* fatigués sontchangés; .- . .o

~sécurité comme pour cefle du toit (passerelles, échelles - A ¢elte occasion, puisque la charpente est découverte -

. fixes} du moins sur les immeubles importants. . 7L T trarichie par tranche, un fraitement insecticide et fongicide
o Une inspection est également nécessaire aprés : de celle-ci-ost facllité. Les chevrons* et liteaux™ -
chaque période d'intempéries séveres : déluges, orages, - - défectueux sont également changés., - -
et aussi coup de foudre, tempétes, gréle, et gei. La neige Les crochets?; passerelles, brise-neige* et autres
poudreuse ayant pénéiré dans les combles accessibles éléments intervenant dans la sécuwité des ouvriers et des
sera enlevée. passanis sont vérifiés, entretenus ou changés.

e L'entretien préventif inclut aussi le grattage des L'entretien des accessoires de tofture (peintures des
mousses, fa vérification de la ventifation en sous-face et protections métalliques, enduits de souche, fixation de
de tous les ouvrages accessoires (souches®, reliefs*, - .. . chapeauxde cheminées de ventilation, d'antenne, etc...)

sorties de ventilation, chassis* et lucarnes®). -~ .. est @ assurer régulidrement. - -

[ ey,

de mortier

Bandes
de zihe

Etanchéité d'une soughe . = .

Rive de téte d'une couverture en ardoise

Les désordres de couverture consécutifs au passage de F'eau entrainent des effets” -
directs bien connus : infiltrations, taches aux plafonds, coulures le long des '
conduits de fumées,... et des effets indirects souvent graves : pourrissement des
charpentes, mouillage des isplants du type laine de verre, corrosion des piéces en
fer et en acler...

C’est pourquoi une inspection périodique et un entretien sont nécessaires, méme

si la pluie ne pénétre pas dans 'immeuble.

©
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des opérations qu’il a effectuées. Ce compte-rendu
comportera les points suivants :

Liste des polnts importants a vérifier, et des
interventions a effectuer - -

e Ceux figurant page 3 pour 'eniretien préventif et curatif.
o Ceux figurant page Get? pour I'étabiissement du

diagnostic.

Compte-rendu d’mtervent:on
e travaux effectués,..
® travauxaeffectuer _ Ry
— e lingaires eLsuﬁaces,_quanhtés dét_ ‘_'

LES EXIGENCES ARCHITECTURALES

La couverture est un des éléments Ies'plus importants et* :
les plus vrsnbies d‘une consiructton S '

La nature des maténaux emp!oyes Ia pente et certains - s
détails de réalisation varient parfois d’un canton  l'autre © -
et s'inscrivent dans des habitudes locales. ou régionales :
dans lesquelles mterwennent ]e chmat los matenaux s
dlspombles tradttronne :

des provmces

il est éwdent qie’la pen e,
reliefs, les matériaux de couvéttre, sont étroitement
surveillés pour les batiments et les sites classés et dans
les diverses zones de protection du patrimoine.

Tous les propriétaires, en fait, seront blen avisés de
maintenir ou de mettre leurs batiments en harmonie avec
ia tradition locale. lls leur ajouteront de 1a valeur.

Dans le cas d'un changement de matériau ou d' aspect, -
une demande prealable doif &tre deposee é la mame _

Apres chague intervention, il est utile que vous demandiez a 'entrepreneur un compte-rendu

pourra étre consigné sur un carnet d'entretien qui

Périodicité des contréles et des Interventions

® au printemps, et a 'automne aprés la chute des
feuilles : nettoyages,

¢ une fois par an : remplacement des tuiles, ardoises ou
autres éléments déplacés ou cassés, recherche des
fuites dans les combles, et toutes vérifications,

e aprés tout incident : contrdle de ta non- deterroratlon

e P A R T TR A T

LES DOCUMENTS REGLEMENTA!RES

RISy,

D.T.U. (Documents Tec:hniques UnlfféS) et avis
techniques élaborés par le C.5.T.B. .

Bien qu'essentiellement congus pour ies travaux neufs il
convient daris la mesure du possible d’en tenir compte
dans les travaux de rehablhtatlon

o Fédératton Nationale du Bﬁtlment (F.N. B) :
33, avenue Kléber - 75116 PARIS - TéL. : (1) 47-20-10-20

@ Union Nationale des Chambres Synd:cales de Couverure
Plomberie de France

8, rue La Pérouse - 75116 PARIS - T4, : (1) 47-20-10-20
® Association Frangaise de Normalisation {AFNOR)
Tour Europe, Cedex 7 - 92080 PARIS-LA-DEFENSE
Tél. : (1) 47-78-13-26 .

Ce document résume 195 ditférentes solutions adaptées aux. -
cas les plus couramment rencontrés. § ne traite pas des autres-
solutions envisageables pour certains cas particuliers. !l ne peut.
en aucun cas se substituer & I'avis d'un professionnel gualifié.

) NORMES ET DT U. POUR PRODUITS COUVRANTS
; MATEHIAUX : NORMES DT,
1 TARDOISE o .
e b Naturelie L NF P 32-30% D.T.U 40-11
R Arnla.nte—cimem_ ; NF P 33-302 DTU 40-12
" BARDEAU 0 S
Bittmé NF P 38-301, 39-302, D.T.U 40-14
S ] i R 39-303, 38-304, 39-501
FEUILLES ET BANDES METALLIQUES
Zinc NF A 55-201, 55211 DTV 40-47
NF P 34-402
TUILE
Bélon NFP 31-311 D.T.U 40-24
: DT.U 40-25
Terre cuite
) * emboitement etgkssement : NF P 31-301 D.T.U 40-21
e canal Sl NF P 31-305 DT.U 40-2
(40-22 en
. - ) S préparation)
. p!aie : : NF P 31-306 DU 4023
ACCESSOIRES -
Crochets d'échelles NF P 37-403

) T4l.

ouelquesadressesutues

. Gonfédération de !’ Artlsanat ot des Petites Entreprises du
Bétiment (CAPEB)

2 bis rue Michelet - 92130 ISSY LES MOULINEAUX

TéL : (1) 45-54-95-60

® Centre Scientifique et Technique du Batiment (C.5.7.B.)
4, avenue du Recteur Poincaré - 75016 PARIS

{1) 45-24-43-02

i Ce document a été réahsé par la Direction Technique de
=+ FANAH avec la collaboration du CATED
- Centre d'Assistance Technique et de Documentation
9, rue La Pérouse 75116 PARIS - T4, : (1) 47-20-88-00

L’ANAH a réalisé d'autres dépliants :

L’aménagement d'une salle d’'eau

Le cloisonnement dans I'habitat ancien
L'isolation des fenétres anciennes

Nettoyage de fagades _
{.es charpentes bois des combles anciens
La rénovation des revéiements de sol ancien
La rénovation des parguets anciens

" Si vous désirez
vous procurer un de
ces dépliants, écrivez 4 1 Agence Nationale pour
I'Amélioration de 'Habitat
17 rue de la Paix 75002 Paris

Tél. : (1) 42-61-57-23
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‘Données générales -

TRA‘!AUX D’FTANCHF!TE
'DES TOITURES- TERRASSES
| _EN REHAB!LITATION

: a.'l : Documents de reference

o Hég!es professionneifes pour Ia réfectlon compléte des
~ revétements d'étanchéité des ioftures-terrasses ou incli-
nées édliées par la Chambre Syndicale Nationale de
I'Etanchéité (C.S.N.E.) septembre 1987, decument de
référence pour "Association Francalse des assureurs de
". la Construction {A.F.A.C.), au titre de la police individuelle
" de base pour garantir, sans avenant, les fravaux d'étari-:
.. chéité: en réhabilitation des toltures-terrasses, . ... .. -

a.2. Documents complémentaires '

Ul ‘n'existe pas de D.T.U. spéclflque concernant Ta _

réhabilitation des toltures-terrasses. :
- Les. D.T.U. 20.12, 43.1, 43.2. et 43.4_' concernent"

-~ uniquement les travaux neufs, les solutlons préconisées -

peuvent cependant donner des Indications pour. adapter
4 chaque cas les travaux en réhablrltat[on, mais ils nont -
pas valeur réglementalre,

Recommandations pour la réhabfﬂfatfon des toiftres-"

ferrasses, (EPEBat), éditées par le C.5.T.B., juillet 1982.

390

. par Serge LEVASSEUR — architecte DPLG

-b.—Bibliographie--------‘ -

Procedés pofyurérhanne {(PUR} projeté en toiture, cahiers : N '
-'52191 du OSTB octobre 1987. ; R

Cahiers rechnfquss du batiment, fév. 19685 ef fév.

1988,
— Revue technlque du  batiment et ldes consiructrons
Industrielles, Janv. et fév. 1989,
Moniteur des T.P. et du batiment, 30 sept. 1988,
Ceglbat relations, n° 156,

1

Evolution des produits d’étan-
cheité

Les ‘matériaux et les systémes d'étanchéité ont falt
d'énormes progrés technlques ces dernléres anndes, en
particuller grace & I'introduction des bitumes élastoméres,
Le taux de sinistre concernani &tanchéité des toilures-
terrasses est passé en France de 14,50% 4 6,30% en
vingt ans. Les revéiements d'étanchéité sont maintenant
capables de durer 15 & 20 ans et probablement 30 ans |
dans les prochaines années. Le marché de travaux en =
réfection de [I'étanchéité des toitures-terrasses s'est

112874



} TRAVAUX DYETANCHEITE DES TOITURES-TERRASSES EN REHABILITATION

l développé de fagon significative car de nombreuses
o toltures-terrasses exécutées avec des prodults ou des
techniques non totalement maiirisés a4 I'époque de leur
réalisatlon ont une vingtaine d’années d'age. Leur état
de vieillissement Important rend teur remplacement né-
cessaire. Aulre facteur de développement du marché de
réfection des toitures-terrasses, fa nouvelle réglementation
concernant Tisolation thermique, qul oblige 4 un ren-
-+ forsement=—de={selation;/-entraine=le=plus—souvent - fa
réfection de Pétanchéité. Certalnes techniques, moins
- employdes, permettent de conserver e revétement d’étan-
chélté des tolfures-terrasses non circulables, lorsqu'il est
dans un état satisfaisant, par la réalisation d’une toilure-
terrasse dite 4 Isolation inversée, ¢ ‘est-a-dire que Fisofant
se trouve au—dessus de létanche[té

desordres declares

; Les_ statistiques des slnlstres déclarés aux 'comﬁégnies

de I’étude préalabte

._d_ Locallsat[on et frequences des-

: d'assurance. (tableau 1), fournissent. un: Instrument: de -
travail: pratique: pour mettre en dvidence les ouvrages "
“Jos  plus fréquainment responisables des désordres, Cette
iste servira-de-gulde: de vérification des ouvrages, [ors s

Controle préalable des ouvrages existants

Tableau I — Statlstigile des sinlstres déclarés

Pourcentage "
Ouvrages de sinistre " -
— Revétements en pariie couranie
Déchirures, cloguages, vieEllZsse— .
_____ _.ments 10-%- } . T
Absence ou non conformité du 22%
revétement : 8%
Poingonnemertt ; 3%
— Protection dure ]
souldvemend, gel: 2% -
— Relevés T
Décoliement 12%
Fissuration, fluage : 10 %
Hauteur Insutfisante : 5%
cisallfement d@ & ta protection: 9%
Dégradations des sofins @ 8%
— Evacuations pénétrations: 17%.
— Joints : 8%
"~ Noues et chéneaux : 6%,

La réfection de

conservation ou de leur dépose et définir les travaux

: I'étanchéité d’une toiture-terrasse -,
nécessile une Stude ‘préafable pour déterminer lorigine ..
‘des désordres;  pour’ en supprimer les causes, pour -

= déterminer I'état des ouvrages existants en vue de leur.

b. Supports

Il convient de déterminer le type de support et de-

vérifter. feur. conformité. au. D.T.U.. correspondant. ... biiilas -

“préparaloires HEEEsTalres a 14 miss 6 csuvre du nouveau
complexe.
L'étude doit aussi tenir compte des modifications - -qui
saront apportées

- soit & la destination des Iocaux,
— soit au type de circulation sur la’ tolture—terrassa,
— soit encore 4 I'isolation thermique.

It convient de vérifier solgneusement tous les ouvrages,
fant en ce qui concerne leur état de vielllissement, qu’en
¢e gui concerne fa nécessité de leurs modificatlons par.
Nt rapport & lsolation thermique ou au nouveau revétement
{ d’étanchélté, S o

Element porteur

’élément porteur:

ne dolt présenter aucun désordre, tel que f:ssurations
armatures corrodées, infilirations,

doit pouvolr supporter une charge suppfémentalre de
30 & 70 kg/m?, correspondant au poids d'un nouveau
revétement d'étanchélté, de sa protection et éven-
fuellement d'un nouveau panneau isolant,

doit étre pfan et présenter un état de surface satisfalsant,

It faut aussi vérifler sf fe plancher est ou non chauffant.

2-2374

b.1. Supports relevant du D.T.U. 20.12

Ces supporis dolvent &ire conformes au D.T.U. 20,12,
sinon 1l faut rapporter un panneau Isolant comme support
du nouveau revétement d'étanchéiié,

b.1.1. Supports de types A, B, C et D

- dalles pleines coulées in sity,

— planchers dont la dalle de répartltion est coulée In
situ de fagon continue, .

- planchers préfabriqués en béton armé ou precontramt‘
avec armatures de liaison noyées dans un béton cou!é _
In situ, S

— planchers préfabriqués dont la Halson est assurés par' :
un blocage en béton armé réalisé.in sftu.

-~ dalles préfabriquées en béton armé ou' en béton
précontraint sans armatures de Haison.

Pour ce dernler support, une &tude spécifiqus est.
nécessalre, en cas de non conformité au D.T.U. 20.12,
lorsque la toiture-terrasse est circulable aux véhicules
ou lorsque c'est une toiture-fardin.
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b.1.2, Autres lypes de supports relevant du D.T.U.
20,12

— Formes de pente adhérentes en béton de gravilion,
- formes de pente en bgton léger, -

— dalfes flottantes,

— formes fractionnées en béton sur panneau isolant.

Pour les dalles flottantes, vérlifer quo les costiéres
sont: o
— solt llées A fa dalle st n'ont pas provoqué de rupture

au pied du reflef,
.~ solt Indépendantes de fa structure et que io loint

entre les costieres of la structure, n'a occasionné ni
pénétration d'eau, ni condensation.

Pour les formes fractlonndes, 11 convient de vérifier
que :

'~ Io joint périphériqie est. 4 30 em d'une émergence,

= la targueur du joint n’est pas trop Importante, sinon.

It faut rapporter une bande de poniage,
_ — Plsolant est sec, ..
S=le pare-vapeur. est en bon’ &tat.

" 'b.2. Supports relevant des D.T.U. 433, 434

' ou davis techniques

: Ces s:UpﬁoErts.:.d;)I\j':é.ﬁ?t' étreconformes .é.,lt.aur 'D.'I.'.U. .o\u'

+des solutions de réhabilitation” dolvent faire Fobjet d’une
éiude spécifique. LR T

b.2.1. Supﬁorls relevant dﬁ D.T.U. 43.3

— Supports en oles nervuréeé

b.2.2; Supports re'lq\_r_a:ﬁ.t.d'u _b.T.U.I 434

"~ Supports bols et 'p_éh'h_eaux dérivés du bols,
7~ supports en panneaux ‘de-lin, de- paille comprimée.

b.2.3: Supports relevant de feur avis technique.

- Dalles en béton cellulaire autoclavé.
— Caissons chevronnés et panneaux sandwich.

“c. Isolants
et Vérifications__

Il faut déterr_nine'r la nature et Pépaisseur de ['isolant
et s'assurer de la présence d'un pare-vapeur. Le degré
d'humidité de Iisolant détermine deux cas.

c.1.1. Isolants non conservas .

Sl les lsolants, qu'lls solent puirescibles ou tmputras-
- clbles, 'sont humides, Hls seront obligatoirement déposés
et remplacéds par des isolanis de résistance thermique
au moins égale & I'anclenne. L'anclen pare-vapeur doit
étre arraché et remplacé par un nouveau pare-vapeur.

d.1. Vérifications

. état permet de les utiliser cor ne '

'é—leu"r_ avis: technique,” sinon: la’ conception st I'exécution

¢.1.2. Isolanis conservés

Les isolants peuvent étre conservés: .

- &’lls sont secs, . .
- 8'lls ont gardé leurs caractéristiques conformes 4 [g

réglementation en vigueur,

"~ sl leur réparation ou leur remplacement résie ponctuel,

— sl l'ancten revétement d'étanchéitd est. conserve.

L'isolant peut alors recevolr un” nouveau revétement
d'étanchéité, SI une Isolation complémentalre est mise
en place, cefle-cl ne doit pas étre fusible aux fempéralures
d'appiication du bltume. Ceite addition. provoque. une.
surépaisseur qui entraine le plus souvent: des: travaux -~ . _

d’adaptation des reliefs, seulls; pendlrations et”descente
d'eau pluviale. - - RO R

d. Revétement .d_’_ét:éﬁ"c:heli

Les revétements d’étanchélté ~ sont

— pare-vapeur support d'un; nouvel:isolan
— support direct  d'un. nouvel: fsolant;

téle d’acler. nervurée,.
— support de pare-vapeur;::’
— support d’un- nouveau: revéte

Sinon, iis sont dépesés.

d.2. Revétement d’é.té'h'éhéit'é_' ékistéht_-'_nm”

conservé
d.2,1, Asphalte et 'mulﬁcouch_s_s

d'étanchéité asphalte et muiticouches existant: forsqu’ils ..
sont fortement cloqués, généralemsht &' la¥ suite de. a7 o
pose sur un support humids: ou &7 une: lrrégularité: du- NI
collage, ou s'lls sont chlmlqﬁem_er'j_t._i'_n'r_;cmpaj_fb}es' aves ol

les nouveaux ouvrages prévus.”

I n’est pas possible de cbn'server-f:l'e's"__i‘_r:e‘.'_féie'ments_

d.2.2, Multicouches uni'c:iuem'ant: S

H n'est pas possible de conserver les” revétements
d’étanchéité multicouches existant lorsqu’ils sont ;
— fortement fissurés, B ER
— fortement pustuiés, -
— décomposés,
=~ plissés. : e A T
Les fissures sont dues aux rayons: ultra-violets, phe- .
noméne appelé alligatorisme. Les pusiules sont provoquées
par une dégradation de I'armature en carton ou en toile -
de jute. La décomposition est due au pourrissément des :
feuires. Les mouvements du support ou du revétement |
d'étanchéité produisent un plissement. . ... :

d.3. Revétement d’étanchéité- existant .
conserve RS TP
Selon le type de revéfement'ét 'sé hduvell'e'destlnation,
on procéde aux opédraflons définies aux tableauxIi et
. .

3-2374



TRAVAUX D'ETANCHEITE DES TOITURES-TERRASSES EN REHABILITATION

Tableau Il - Types d’opérations préparafoires pour la conservation - un local a forte hygrométr[e et plancher chauffant
de Fanclen revétement d'étanchéite — un local présentant des condensatlons a la sous-face
du plafond, -
Types da Travaux Travaux — un local changeant de dest[natlon
travaux princlpaux complémentaires ) .
- T1: Falre disparaitre tes ir-{ Aucun. f REIEVES d’etanch

régularités  susceplibles

do déformer Te nouvet] . T TUTTTTTT

ouvrage, uns couche de : T,
b"umge. chaud  psut Las relevés détanchelté sont refalts dans tous les.:

compléter  I'aplanisse- | cas, leur examen n'a d'intérét que pour_déterminer les .
ment I S travaux d'adaptation qui serom necessaires pour maintemr A
-T2 :._ ' _' YLD | Ponter les Hissures par
S : PR une bande de bitume
armé type 40 de 20 om
de large.
~T3: R ’ R | Ponter tes fissures par

une bande de bitume
armeé type 40 de 20 cm
de large pouvant
comporter & sa sous-
face un kraft ou un
alu antl-adhérent,

R T verticales et horizontales * sera redhe}chee ‘pour: vérifior -
Pare-vapeur . _ . que l'eau ne pénsélre pas. en amere__de_l_’etancheaté_ L

La suppression de la protection lourde modifie la  §-1.2. Acrotéres préfabriqués
résistance thermique de la terrasse, |l est alors nécessalre e .
de vérifler que la température du pare-vapsur est La stabilité de lacrotére sera vérifiée, ainsl que

supérieurs & la température de rosée lorsque Ia tolture- I'étanchéitd du joint horlzontai enire I'acrotére et son

terrasse est sur:. - support.

~ Tableau ll. -~ Travaux & exécuter sur les revétements d'étanchéits conservés.

.i\lature des :
revatements oosetde AL L "”Peijgb".ﬂ"*“."‘
d'étanchéité o o S N
~ asphaite ) support direct — revatement d'étanchéitd en systéme indépendant ’ ] T‘I o
: i — nouveau pare-vapeur i :
— nouvel lsolant
— revBtement d'étanchéité en systdme semb-indépendant.. 0 T2
ou en systéme adhérent B
pare-vapeur . : - B ': T3
— multicéushe en bitume support dlrect — revétement d’'étanchéilé en systéme indépendant S T
oxyds ) : - nouveau pare-vapeur : L
i o — nouvel isolant
~ revétement 'étanchéité en systéme semi-indépendantf:. - : T2 - - ;
ou en systéme adhérant N g
pare-vapeur s - . T3
— mu'ltléoucﬁé en bitume | suppart direct - revadtement d'étanchéité en systéme lndépendant - T1
élastomére BES _ — nouveau pare-vapeur L
- nouvel isolant
- revétement d'étanchéité en systéms seml-indépendant T2
ou en systéme adhérent
pare-vapaur T3
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g.2. Edicules

Les endults verticaux des édicules sont en général
fissurés; Il faut les traiter par des produits de type
revétement d'étanchéité de fagades pour &viter des
Infilirations en arriére des relevés d'étanchéits.

g.3. Souches

Corame pour fes édicules, il faut vériflar la maconnerie
verticale des souches de cheminée ainst que leur-
L'état des conduits, notamment leur

couronnement.
embout ne dolt provoquer nl pgnétration d'sau ni de

g.5. Garde-corps

Lorsque fes garde-corps sont fixés au travers de
I'étanchéité, il faut réaliser correctement la continuité de
U'étanchéitd. Si le niveau général du support est releva,
il faut vérifier 1a hauteur réglementation du garde-corps.

g.6. Equipements techniques -

g.4. Ventilation isolée

Vérifler que e condult n'est pas cassé et QUi iy aio
©.eeour adeptée

pas de joint dans ['épaisseur du plancher.

| Travaux préparatoires

* Ce sont en général des ventilateurs, des aéro-réfri-
géranis, des rails de nacells.de neitoyage ou des massifs

sur-';sous—cdﬁéi}g‘.'.'ré_'sitfent'e_.']_!'s’agit 13, de cas d’espéce
o pour’ [ésquels les: dispositions: & prendre, lors de ia

réhabliitation, sont trés variables et nécessitent une étude

" Les travaux préparatoires sont des travaux de dépase”

des anclens ouvrages ou des travaux d’adaptation pour
recevolr les nouveaux revétements. .

a. Réfection sans ajout de
isolant complémentaire

selon le systéme existant.

panneau_- _ non adhé en

L - b: Réfectio
L& protection de I'étanchéité sera réutillsée ou déposée.

" ou'si Panclen revétement est utllisé comime pare-vapeur

sous un nouvel fsolant sinon la pelliculs de métai doif -

&tre déposde,, . .. ...

* Autoprotection minérale _
La protection: est' brossée pour enlever les granulés

fection ‘avec ajout d’un isolant

*"Protection meuble

Elle peut étre généralement réutillsée aprés avoir été
nettoyée. Un apport de compiément en granulat est
geénéralement nécessalre pour obtenir I'dpalsseur régle-
mentaire.

¢ Profection légére ou lourde stabilisée

Les protections par gravillons stabilisés par un liant. .
hydraulique ou par un bltume sont retirées et io ravétement -

d’étanchéité est brossé. Si e décapage est impossible
on rapportera un panneau isolant en adhérence comme
nouveau support a Pétanchéité.

* Protaction lourde en dur

St la protection est adhérente & I'ancienne étanchéits

cetlo dernlére ne pourra pas étre ufllisée comme pare-
vapeur,

* Autoprotection métallique

L'autoprotection est conservée, si la riouvelle étanchéita
est posée en systéme Indépendant ou semi-indépendan_t .

 Les travaux préparatoiros consistent & adapter la

hauteur des: relevés, les diverses eémergenges, les des-
centes d’eaux de plule et les pénétrations & la surépaisseur
de la nouvelle Isolation. Cette adaptation nécessite souvent
des travaux complexes.

o

* Ouvrages 4 madifisr

“Lorsqute "la " hatiteur 'des reliefs  disponibles’ aprés
exécutlon des parties courantes ne sont plus sufflsantes,
c’est le cas le plus fréquent, il est nécessaire d'&tudier .
une disposition nouvelle qui permette de donner au
releve d'dtanchéité sa hauteur exigée. Plusieurs solutions
s'offrent: L
- on. calfeutrs F'ancienne’ engravure Jusqu'a” son. nu
. extérieur et on remonte le relové jusqu’au couronnement
de Pouvrage (fig. 1 et 2), . . :

= on. calfeutre Panclenne engravure Jusqu'a son* nu-
extérieur et on remonte le relevé jusqu'a une bande

solin metallique située 4 la hauteur exigée (fig. 3) e
— on casse le sofin magonné au nu ‘de la paroi, on
ragrée la magonnerie et on remonte le relevé jusqu'a .
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729>

relevé d'étanchéité

isolant da remplissage

bande de rive. en zinc .

relové d'&tanchéité

gravilion
~— &tanchéité
—isolant -
]
- graviflon r‘gg .
SRR e - ! e T = iat»] plodi o T 5

- efanchaitd g
3 isolant

ancienne étanchéité i
conservée comme pare-vapeur

LA O S

BRI NN

-—'

SR
mmlmmmmmm.
IIIII

ancien lsolam .

* Fig. 1. — Modification d'un relevé sur acrotdre haut; ™

‘cordon mastie
clou

banda de solin

A o
gravillon %
1 S
-l &tanchéité -
: isolant :

relsvé d"étanchéits S

.:_/, ancien isoldnt- .
1. S

ancisnns dtanchsitd : o]
conservee oomrne pare vapeur . .

utrement d engravure en mortier
da czment + gni!aga -

Modmcauon d un acrotére bas

" Gordon d Glancheits "

rélevh d'Etanchtits banda couvre-joint de’ dilatation

armaturas

scellements

étanchezté B
isolant -

J:

Z
8

N
AT

AN AT
brigrrirrs

Fig. 3. — Modification d'un solin.

ancien Isclant—]

une bhande sclin métallique que Fon place 4 la hadteﬁr c "
~ - Tutilise comme fourreau d un nouveau condult en p!omb-

' Costiéres . -

exigée,
* Joints

Dans le cas de tolture-terrasse non clrculables, on
transforme les joints plats en joints surélevés en réalisant
des costiéres soit en béton ancré dans I'élément porteur
{fig. 4), solt des costléres métalliques.

* Doscenie eau de pluie

L'entrée d’eau doit étre refaite. L'ancien moignon est
obifgatoirement remplacé par un molgnon plus long. Le
pare-vapeur et I'étanchélté sont refaits autour (fig. 5).
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ancienne étanchéité
conservée comme
pare-vapaur

“Fig. 4. = Modification d'un joint de dilatation,

On tronconne le condult au ras du plancher et on

Les costiéres en mac:onnane sont suré!evees par Une

rehausse soit en magonnerie soit métallique. Les costidres--~

métalllques sont surélevées par une rehausse métallique,
lancienne costiére est afors calfeutrée. (fig. 6}, . :
+ Bandes de rive

L'ancienne rive est conservée, on ajoute un profﬂ
métallique rattrapant la surépaisseur du nouvel Isolant
et I'dlanchéité est retournde sur le profil (fig. 7).
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AVAI'lIT ] APRES
S ||| [IEZ

sl H %

ancien tuyau en fonte est
sectioring au ras du plafond ot
l:unservé comme fourreau

ey{acua’tion'd'e'au'de p'luié"_: S

costidre
métallique

relevé, d'Stanchéits’

AVANT
fixaticn

par rivets

gravillon
relevéd d'&tanchéitd i L é&dgg_r:g de. remplissaga
T 3 —— isoian{_
Yo . AR

isolant,

AL 1herm|que

e:anche«té conservbe’
comme pare-vapeur

ancler .
isolant -

_.forme da penta
| costidre:
métalliqua

cosnére
métallique

w_._. dalle b.a.

Fig. 6. — Rehausse d'une costidra métallique.

. Soulls R ST T tormer un can!veau ;usqu’é lévacuat:on des eaux de
Il faut conserver une garde ‘de 10.cm enire 1o niveau . Plule (fig. 8). R
de la terrasse ef le haut du seuil La surélévation du = ..
seull peut &tre génants en créant une marche trop haute © * T"°P'P[9'“ L
Le trop-plein ost reperce ‘ou un décazssa est créé face

de ['Intérleur et oblige une modification de ia menuiserle,” -
la surépaisseur peut interrom_pre au droit du seull pour a 'ancien trop- plein
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relevs d'étanchéité

bande de rive
en zine

isotant rapporté

bande de riva

&tanchéité .
#tanchéita___ _55°

o

1B e o o;
[ NS RA-P

dalls b.a. "

bande da rive existente -
. conservée - -

S danivesin s

E 0 10m

APRES

Fig.' 8, — Modification d'un seuil. . - "
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Quand ?

La réfection des conduits peut étre rendue nécessaire en raison
d'une réutilisation, d’'un changement de combustible
{notamment utllisailon du gaz), ou d'une détérioration
significative de I'étanchéité du conduit (zones de bistrage *
dues aux taches d’humidité ou fuites de fumée a travers les
joints ou les fissurations, lors des essais aux fumigénes). C'est
dans un souci de séeurité qu'it convient d'entreprendre ces
tfravaux.

. Comment ?
il existe 2 procédes pour la réfection des condmts existanis: ls

chemlsaga et le tubags.

Chemlsage

e Prmcipe : ' :

Le chemisags consrste enl appltcatlon sur Ies paro:s des S
- conduits existants d’un revétement & base de mortier isolant et -
-'7de résing. On‘reconstitue de cstte fagon un nouveau conduit ..
étan_che et résistant. Le chemisage a pour but essential - -

. d'assurer I étanchélte aux gaz et aux fumées

Miseen oeuvre i
‘Les fravaux s effectuent depuns les 2 extrémltés du' conduit,
Les occupants des appartements ne sont pas génés par les "
avaux; sauf g'il est nécessalire d’accéder au conduit pour:;

éparer des vices de construction |mportants l_e chemrsage
comprend frois opérations ;= -

o Décrassage mécanfqus ou ch.'quue e
pour débarrasser le conduit des rés:dus
de fa combustion (suig, goudron} et les’
débris da l'ancienne gaine {langueltss,
Jjoints, efflorescencas, eic.).

Colma rage par applrca tion sous pression
de plusiaurs couches de mortier spécial, -
Cot enduit bouchs intdgralementles .. .
fissitres enire briquas ou bolsseaux et
renforce considérablement la parol,

) Compression lissage. Celte opération a

? i pour but de colmaler les pores )
superficiels de la dermidre couchs, da
supprimer los balevres dventuslies st les
surdpaisseurs locales, -

Particulantés' o ' :
® le chemisage ofire une bonne étanchéuté et consonda -

durablement le conduit d'origine ; :
e la section du conduit apras chemlsage doit 8tre suffisante

(supérieure & 250 cm?) ;
e [es foyers & feu cuvert ne peuvent pas étre raccordés sur

des conduits chemisés ;
® une vérification du bon état du chemisage doit étre faite tous

'es 3 ans (essai d’étanchéité) ;
o [a qualité du chemisage dépend en grande partie de la

juatité de Pexécution.
» le chemisage ofire une bonne étanchéité et oonsohde

:iurablement [e condu:t d ongme

!ubage rigf&e_ -

w0 lOg condu;ts tubés devront avoir une section-suffisants-

Tubage

Principe:

Tuber une cheminée consiste & metire en place & l'intérieur
d'un conduit existant un tube métallique indépendant pour la -
rendre apte & I'évacuation des produits de combustion
d'apparells utifisant principalement le gaz ou le fusl. Ce conduit.
assure & lui seul 'étanchéité et la sécurité du raccordement de

Fappareil de chauffage.

Mlse en ceuvre ; ' N

La mise en csuvre est rapide et m'occasionne a prron ni dégéts

‘ ni safissures. H existe deux types de tubage: e tubage rigide -

S iem—em - quine conwant-qu aux conduits parfaitementverticaux et. 197
tubage souple qui est utilisé pour les conduits présentant des

dévoiements. R

tubage.
souple .

Parficularités:

e il convient de réaliser un tubage total du conduit ;
o il ne paut pas reconstituer I'intégrité et la stabmté du conduit ;-
® avant travaux de tubage un ramonage est mdispensabie et .
éventuellement un séchags ; : E
e fout conduit tubé doit étre repéré au niveau du -
couronnement extérieur et au niveau du raccordsment de:
l’apparell afin de signaler son existence lors des wsn!es
d'entretien ;

compatible avec la puissance de 'appareil raccordé st

permettant un ramonage efficace.
- o ".. s

Tubage rigide métallique

® ventiler 'espace annulaire
entre conduit et tube ;

# protéger fa ventilation

haute contrs la pluie ; _ J

* metire en place en partie ' 7

inférieure un té servant

de réceptacle 4 la suie ; Zimiz

® prévolr une purge rorsque

des condensations sont & radouter |

{mauvaise isolation du conduit}, %

Tubage souple

Voir avis techniques : ZilZ

les concernant. Ventilation de l'espace
annufaire

Réutilisation e Transformation

e on cas de réutilisation, il y a lieu de s'assurer que le conduit -
utilisé comporte bien les orifices nécessaires au ramonage
(frappes et tampons). La section de ces orifices doit étre dans
la mesure du possible équivalente & calle du conduit ;

@ les anclens conduits de fumées peuvent étre utilisés pour
assurer 'aération de certaines pi¢ces du logement. Un essai
préalable d'étanchéité doit 8tre effectué. Des grilles d'aération
devront étre scellées sur le conduit (en partie haute de la pidce)
et le conduit neﬁoyé



"Quand ?

! ¢ | orsque les conduits existants sont inutilisables et leur
remise en état trop onéreuse
® |l n'existe pas de conduit.

r lest possible de créer de nouveaux conduits  l'extérieur des
batiments: il convient alors de faire attenfion & l'esthétique,

[ Qualité des matériaux
e lo Céh.dli.if.d.dlt. ef'réfééh'sé avec [Ie 'merh'e matériau sur foufe

I sa hauteur avec toutefois une dérogat:on pour la partte

haussée d'un conduit-existant—:
@ en plus des qualités mécaniques et physiques décntes page
2,le condult doi comporter une |sciation thermlque T

! . Dans la traversée des iogements ils aglt d'assurer ie confort

- des occupants en limitant la température dé surface du conduit -
- (en régle générale; les conduits traditionnels magennés enduits
. au platre ne posent pas de probféme mais attentuon aux

! “'Dans la traversée des combles non aménagés et sur la’
hauteur de la souche (zones froides). Le DTU N° 24.1 exige
Eme résistance thermique suffisante de la paroi du conduit de

of
‘ PIusueurs solutions sont possibles: on peut utllzser des conduits
métalliques isolés, des boisseaux 4 isolation incorporée ou des
maténaux tradmonne[s avee un doublage

‘ o los condits peuvent etre carrés, rectangulaires c:rculalres R

ou elliptiques ; .- - e

o |la secfion des condur!s doit etre égale ot réguhére sur toute
la hauteur, excep!lon faite pour les surélévations de conduit
hors batiment ;.
s quelle que SOit fa section du conduit, le rapport dela p[us
grande dimension a la plus petite ne doit pas excéder 1,6 {cas -
oU la section est rectangulaire ou sliiptique). Une dérogation est
‘ accordée aux conduits pour foyers ouverts: on autonse un, :
rapportde 2; .
® pour le gaz, la section du conduit est fonction de ia _
puissance de 'appareil raccordé, du type de raccordement et
f de la hauteur du conduit ;
e pour le fuel, la section est fonction du type et de Ia punssance -
de ta chaudiére ainst que de la hauteur du conduit. En régle
générale, les sections sont indiguées par les fabr[cants de -
chaudiéres ;
e pour le bois ou le charbon utilisés en foyers fermes, se -
reporter aux indications du fuel ci-dessus ; = - R

' s pour les foyers ouveris, la section mtnlmale est faxée a
400 cm?, : _ Lo

| ; Raccordement des appareils
e Conduit individuet: il est congu pour desservir UN SEUL.

FOYER.
f * Conduit shunt: le nombre de foyers raccordés ne doit pas

i excéder cing.
Un conduit de raccordement individus! dessert chaque foyer.

Les cheminées & feu ouvert ne dowent pas étre raccordées sur
ce type de conduit. . : -'

Traversée de plancher
Protection au feu

Pour permettre le passage de conduit de fumée, on aménage
une ouverture dans le plancher, appelée trémis, Cette
ouverture modifie souvent les caractéristiques des éléments

porteurs, On établit alors un chevétre,

Attention
Bien respecter I'écart de feu (non applicable aux conduits

« spécial gaz »).

]
S — ____ SBolive..
5,',‘;;‘5;‘,3'“‘“‘““ nchsvetrure
95'_'17!,?339'9
{betor, pfatre)_
solive .
- panne
1 T

S Bons de charpente et plancher

 L'écart, dit « &cart de feu », est de 16 cm minimum entre la
--paroi-intérieure du conduit et le parement de bofs le plug—
" rapproché. Linterposition d’un isolant, méme incombustible, -
- mautorise pas a réduire cet écart.

Bols d’huisserie, de béti, de dormant ou de décoration.
L'écart, mesuré comme précédemment, est de 7 cm minimum.

. Hauteur des souches

e debouche extérieur des souches joue un réle lmportant dans
" le tirage thermique,

‘Les conduits doivent déboucher 3 I'extérieur, en dehors de
foutes zones de suppression ou de tourbillons.

Joints

L.e montage des boisseaux doit se faire au mortler de ciment ou
au mortier batard. :

Le montage au platre doit &tre évité.

Respecter le sens d'emboitement, afin que d'éventuelles
condensations ne s'écoulent pas a 'extérieur du conduit
{provoquant alors des taches de bistre).




Raccordement
d’appareil a gaz

Les appareils & circuit de combustion non étanche (1) doivent
étre raccordés & un conduit d'évacuation des produits de
combustion, On peut done réutiliser des conduits de fumée
pour y raccorder des chaudiéres gaz individuelles. Sont
_dispansés de cette obligation de raccordemant
instanianés de puissance inférieure & 125 mth/mn, si
notamment ils comportent un systéme de coupure automatique
. de gaz et g'ils sont installés dans un local ayant un volume d'au
moins 15 m?*, L _

* L'évacuation des produits de combustion des appareils 2 gaz

"' non raccordés a un conduit d’évacuation {cuisiniére) psut 8ire
assurée par un conduit d'évacuation d'air vicié (conduit existant
_ réutilisé & cet effet et servant également d’aération de la
: cuisine). SR A e .

Attention: les appareils & gaz raccordés a un conduit

d'évacuation des produits de combustion & tirage naturel ne
doivent pas étre installés dans un local ot 'évacuation de air
. Vicié est assurée par la VMC (ventilation mécanique contrilée), .

Foyers fermés |
(fuel, bois, charbon)

 En cas de modification des conditions dé chauffage ou de
création de nouveiles installations de chauffags, les conduits
|_existants ne pourront étre réutitisésquesiz..._.... .

® [eur section ést adaptée & la puissance des appareils de
chauffage instaliés ;

® la nature des matériaux est compatible avec Ie combustible
utilisé (notamment en présence de fuel) ;

® ['stanchéité est satisfaisante : un essai au fumigane est
recommands ;

® le tirage est suffisant: la positlon des débouchés extérieurs
par rapport aux autres constructions est importante (ils ne
doivent pas étre situés dans des zones de surpression ou de

tourbilions).
] §

Lorsque ces éléments de construction sont conservés comme
mode de chauffags, il est important de pouvoir obturer le
conduit de fumée (volet). Les anciennes Installations n'étaient
pas congues avac le souci d'économie d'énergle et les conduits
pauvent étre sources de déperditions calorifigues importantes
par tirage thermique excessif lorsque la cheminée n'est pas
utilisée. :

7d

Foyers ouvertss |
(cheminées) |

=#

I, //@/_

s.chauffe-eau .

Aération |
des logements -

Ly

En complément de travaux d'isolation acoustique et/ou

thermique, il faut bien souvent révoir le‘systéme d'aération des
logements. On peut, dans ce cas, utiliser les conduits de fumée

pour évacuer Palr vicié des logements. Les conduits pourront
-étre utilisés-en.I'état;, sileurétanchéité estsatisfaisante ; sinon, . ..——
il'y aura lieu de procéder & leur chemisage (3), le tubage (3)

n'stant pas adapté & ce genre de réutilisation (difficulté de mise .

en ceuvre.du branchement; des grilles de ventilation). " -

Cette reutilisation des conduits est souvent judicieuse lors de a. ,
création de salles de bains'ou de W.C, en position aveugle™ - -

{ ces pigces nécessitent une aération spécifique pour évacuer.: . .

vapeur d'eau, odeurs et le renouveliement d’alr), "

Attention : en cas d'évacuatio Pair par tirage thermique -~ ©~ - |
(effet de cheminée), les conduits réutilisés doivent étre .
verticaux: la présence de parties horizohtales'de condult étant. .
incompatible avec I'efficacité du tirage thermique. Cette: .
prescription w'a plus lieu d'étre’en cas d'extraction mécanique.” . .-

Hotte de cuisine . . [

Bien souvent les cuisines des logements anclens sont équipées
d'une grande hotte couvrant tout ou partie’d’un pan de mur et -
associé & un conduit de fumée: On'peut la conserver en y-

_adaptant éventuellement un systéme d'extraction mécanique..

Attention: fe raccordement des hottes mécaniques sur des
conduits existants n'est possible que si ces condults sont
individuels. Par contre, avec des conduits shunt, cette pratique
risque d'entrainer des refoulements d’air vicié dans les autres
logements raccordés sur le méme conduit. . . - - T T

Précautions

a prendre : e \
L’isolation | ¥
acoustique - - =

En cas de renforcement de l'isoiation acoustique des planchers,
ies conduits existants peuvent constituer des ponts phoniques
entre logements; ils constituent une faiblesse acoustique et de’
ce fait devront faire I'objet d'un traitement spécifique visant &
améliorer leurs performances dans ce domaine., ER
Si les conduits ne sont pas utilisés, il est prudent de les obturer
totalement et cecl sur toute I'épaisseur du plancher. Par contre,
s'ils sont utilisés, on peut réaliser un doublage du condult avec
interposition de matériaux absorbants qui atténuera la
propagation des sons.

(1) aﬁinlgparei[ qui prélave J'air nécessaire A la combustion dans Is local ol Jf est
installé. .

{2} Foyer ouvert: cheminée traditionnelle, &tre, par oppostion & foyer fermé
(chaudigre, cuisinidre, poste, radiateur & gaz).

(23) Voir explications page 6. o S



Ramonage:

Pour des raisons de sécurité, it est indispensable de ramoner
régufidgrement les conduits de fumée.

Un ramonage efficace nécessite de passer un hérisson dans
lintégralité du conduit et non toute autre opération superficielle
sans efficacité sur les suies et goudrons accrochés aux parois
du conduit. L'emplof du feu ou des explosifs est interdit,

Le reglement sanitaire départemental type fixe, pour les locaux
d’habitation, les fréquences minimales de ramonage:

o DEUX FOIS PAR AN, dont uns fois en période d'utilisation,
pour fous les combustibles usuels & I exception du gaz.

e UNE FOIS PAR AN, pour les installations alimentées en gaz.
Ces fréquences sont a respecter, que!le que son Ilmpoﬁance

Les travaux deivent éire effectués par des entreprises
spécialisées en ramonage et nettoyage qui doivent remettrs un
certificat de ramonage aprés fravaux.

Vérification:

o A chaque changement d'occupant d'un logement, le bon état
des conduits doit étre vérifié par un professionnel qualifié
{article 31.1 du réglement sanitaire départemental).

e Aprés tout accident, sinistre, notemment feu de cheminée, le
conduit doit étre examiné par une entreprise qualifiGe.

» il convient de faire attention aux nids d’oiseaux qui peuvent
obiurer totalement des conduits de fumées lorsque ces derniers
sont restes longtemps sans étre utilisés. Les nids forment de

véritables-bouchons élanches-&tafumée-Unefagon simple-de—

e-futilisation-du-conduit; -

il convient par aillsur d'étre en conformité avec les clauses
particulidres éventuelies des contrats d'assurance.

| .Dé nombretix textes réglementent les conduits de fumées. La:

Iiste ci- dessous non exhaustive, énumere les principaux:

, ARRETE DU 22 OGTOBRE 1969. if porte uniguement sur -
l les conduits dé fumée desservant les logements. |l fixe les- -

30 octobre 1969)

Fappeliation «Arrété Gaz »). |l traite en particulier des
conditions d'évacuation des produits de combustion des
_ installations fonctionnant au gaz.

i ® REGLEMENT SANITAIRE DEPARTEMENTAL TYPE

) (9 aolit 1978). Il a essentiellement pour vocation de s'appliquer
aux installations existantes et porte plus particulidrement sur les
régles d'entretien des ouvrages, tout en précisant certatnes

i dimensions minimales de section.

' o ORDONNANCE DU 5 MAI 1975 DE LA VILLE DE PARIS;
* Ce 'texte fait état des distances minimales d'éloignement du.
( conduit par rapport aux bois de charpente et des menus bois.

- digpositions techmques é respecter dans ce domaine. (J.O. dU : '- - conformément aux r&gles de J'art qu'ils rassemblent touteé les

I fois que cela est possible.
E o ARRETE DU2AOUT1 977 (éga]ement CONNU SOUS = 5

les éviter consiste & entourer fa sortie du conduit & t'aide d un
grillage & mailles serrées.

En ce qui concerne les travaux de réhabilitation, I' applrcatron

_des DTU (Documents Techniques Unifiés) n’est pas

systématiquement imposée par les textes. Cependant, ces DTU ﬁ'f-
précisart les régles de I'art dans l'exécution des ouvrages; il est
de l'intérét de tous que les travaux soient exécutés:

MISE EN (EUVRE
e DTU N°24.1 - Travaux de fumisterie : il traite de Ia mise en .
ceuvre des conduits de fumée domestiques. Son application .
permet de respecter 'arrété du 22 octobre 1969, ainsi que:
Pordonnance du 5 mai 1975 de la Ville de Paris.

® DTU N°61.1 - installation de gaz: ce document permet, dans
le cadre des « Instructions relatives aux aménagements
généraux des locaux », de satisfaire I'arrété du 2 mal 1977

DIMENSICNNEMENT :
& Conduit spécial gaz: DTU 61.1.

"+ ® Foyer & feu ouvert: aucun texte réglementaire
- & ordonnance du 5 mal 1975 de |a Ville de Paris.-

* Association des ingénieurs de chauffage, conditionnement ef
, ventilation de France (AICVF}
'\ 2, rue Bleue - 75008 Paris - Tél. : (1) 47-70-53-82
® Confédération de I'Artisanat et des Petites Entreprises du
Batiments (CAPEB)
2 bis rue Michelet - 82130 Issy-les-Moulineaux
Tél. : (1) 45-54-95-60
! ® Fadération Nationale du Batiment (FNB)_ _
33, avenue Kiéber - 75116 Parls - Tél. : (1) 47-20-10-20
¢ Cenire Scientifique et Technique du Batiment (CSTB)
4, avenue du Recteur Poincaré - 75016 Paris
Tél. : (1) 45-24-43-02 Co

e Syndicat de 'amiante-ciment

32, rue de Ponthieu - 75008 Paris - Tél. : (1) 43-59-40-68

L Syndtcat national des fabricants de condmts aérauligues st
gaines en béton

3, rue Alired Roll - 75848 Parls Cedex 1 - Tél. : (1) 47-66-03-64
# Unfon nationale des Chambres syndicales d'entreprises en
génie climatique (UCH)

8, rue La Pérouse - 75784 Paris Cadex 16

Tél. : (1) 47-40-10-20

e Union nationale de la magonnerie (UNM)

9, rue La Pérouse - 75784 Paris Cedex 16

Tél (1) 47-20-10-20

L'’ANAH a réalisé d'autres dépliants :

e ['aménagement d'une salle d'eau
' Le cloisonnement dans I'habitat ancien
Lisolation des fenétres anciennes
Nettoyage de fagades
Les charpentes bois des combles anciens _
La rénovation des revétements de sol ancien’
La rénovaticn des parquets anciens
L'aération des logements dans I'habitat existant

Sont en cours d'élaboration :

¢ La réhabilitation, comment s’y prendre
e | es problémes d’humidité dans 'habitat ancien

09 0 660 0

Ce document a été réalisé par ta Direction Technique de
I'ANAH avec ta collaboration du CETE de LYON (Centre
d'Etudes Techniques de 'Equipement)

Chemin St. Hubert, L'Isle d'Abeau,

BP 128, 38317 Bourgoin Jallieu Cedex.

Tel. : 74-27-28-50.

Si vous désirez vous procurez un de ces dépliants, &crivez & :

Agence Nationale pour
I'Amélioration de 'Habitat

17, rue de la Paix 75002 Paris
Tél, : (1} 42-61-57-23







LES
DIFFERENTES
TECHNIQUES
DE
VENTILATION

| systéme intermittent

5 débits
Ve dépend de !'initiative des

pa:cupants
refroidissement brutal de [a
2ce en hiver.

-

nécessité d'avoir une face
==hnnant sur 'extérieur

Vv ne fonctionne pas toujours
e s le sens prévu
hojdépend des conditions
atiques
risque de transmission
bdeurs
débits soit insuffisants, soit
cessifs.

nJ) mauvaise maltrise des
“Hits : importants en saison
Ve ide et faibles en mi-saison

‘risque de refoulement sile
ve

oucheé extérieur du
N t nduit se trouve dans une
a lhege surpression die au
n at&i.

Sl e

E raccordement électrique
“>“amplacement extracteurs

Ve systéme bruyant, donc

.. ue de non utilisation par

mécupant.

ver
ou

5

¥ ne permet pas de contrdler

o ventilation trés aléatoire ca
dépendant exclusivement du
tirage thermigue et
naturel*(exceptée

technigque 4)

8 ventilationiimitée & une
seule et unique piéce

o lestechniques 2 et 3
peuvent étre améliorées en
équipant {'orifice haut d'un
ventilateur mécanique pour
maitriser la ventilation.

Saractére toujours aléatoire

‘dépendant des conditions
atiques

dseau vertical de conduits
Bbouchés des conduits 3
érieur hors zone de
ression, sinon risques de

Ve

et

& tivement
nat

!as de contréle des débits
systémie ne 3),

® peut 8tre mécanisée
fventilation mixte), l'extracteu:
assurant les débits lorsque fe
moteur thermique ne
fonctionne pas ou peu
(mi-saison}.

seau de conduits
Ve' caux et horizontaux
me‘
CcO
(V

® c'estla seule solution qui
permet d'obtenir un taux de
rencuvellement d'air
indépendant des conditions
climatiques extérieures

@ risque de nuisance sonore
selon qualité de mise en
cauvre,






LES
DIFFERENTES
TECHNIQUES
DE
VENTILATION

Ventilation
par ouvrants

e Ouverture de la fenétre de

lapiéce a aérer. Généralement

onadmet que {'ouverture
d'une fenétre pendant5mn -

assure un renouvellement d'air

complet de cette piéce.

o systéme le plus simiple
@& pas de conduit

#. systeme intermittent

# ne permet pas de contriler

_les débits .
@ dépend de Vinitiative des
occupants

¢ refroidissement brutal de ia

piéce en hiver.

Ventilation
horjzontale

;

J

AT ATRA B ATITIRASAYR

o Orifices en fagades (haut
et bas) le moteur du tirage
thermique étant F'écart de
température de l'air intérieur
entre le bas et le hautde la
piéce.

‘o pas de conduit.

@ nécessité d'avoir une face
donnant sur extérieur

® ‘ne fonctionne pas toujours
dans le sens prévu

® ‘dépend des conditions
climatiques .

# risque de transmission
d'odeurs

@ ventilation trés aléatoire ca
dépendant exclusivement du
tirage therrnique et
naturel”(exceptée

technique 4} )

@ ventilation limitée & une
seufe et unique pidce:

@ lestechnigues2et3 -
peuvent étre améliorées en
équipant |'orifice haut d'un
ventilateur mécanique pour
maitriser la ventilation.

& débits soit insuffisants, soit
-excessifs.

|

£
H

o L'évacuation de I'air se fait -if_'mauvaise maitrise des
par un conduit vertical _ ‘ débits : importants en saison

ihmet

| - débouchant & I'extérieur, fe - ¢ froide et faibles en mi-saison
Ventilation : moteur étant le tirage naturel.” ® risque de refoulement sile
- z » . : : * ~ débouchs extérieur du
: ] ver__ttcale conduit se trouve dans une
i a tira ge _ : zohe de surpression diie au
5 £ ) ' " vent.

o L'extraction est mécanigle
et peut se faire soit
verticalement par conduit soit

oy

o contrdle des débits
e indépendant des
conditions climatiques

® faccordement dlectrique
® ‘emplacement exiracteurs
o systéme bruyant, donc

Ventilation horizontalement (conduit ou @_s'adapte facilementaux ___ risque de non utilisation par -
T T K4 Py H - ;‘ ) reiet- Bl'l__f_aaldE).-“-_ iﬂS |'OGCUpant.

mecanique, : o pas decontrainie de tracé co \.

verticale ’ . de conduits.

ou horizontale

!
{
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Ventilation

o L'air extérieur est introduit
dans les pidces principales par
des orifices autorégiables* et

o intéresse I'ensembie du
logement en créant un.
balayage.*

@ caractére toujours aléatoire
car dépendant des conditions
climatiques

® peut éire mécanisée
{ventilation mixte), I'extracteur
assurant les débits lorsque le

extrait dans les pigces de ® réseau vertical de conduits  moteur thermique ne
-y service en créant un balayage ® débouchés des conduitsa  fonctionne pas ou peu
gener ale du logement, des piéces les I'extérieur hors zone de {mi-saison}.
et perma nente y cusie SELouR Ou moins poi!uéels vers les piéces surpj;"ression, sinon risques de
. gs : les plus pofluées. L e moteur refoulement
a tir age o est le tirage naturel.” < ® pas de contrdle des débits
{cf. systémie no 3). '

naturel

Fictnvan]

e e L e e eEtim I ke e

® ldem systéme no 5 mals
Pextraction se fait

@ intéresse l'ensemble du
logement

e emplacement groupe
d'exfraction”

o c'estla seule solution qui
permet d'obtenir un taux de

‘ mécaniquement par ungroupe e contrdle delaventilationet o réseau de conduits - renouveilement d'air
Ventilation dextraction.* modulation en fonction des verticaux et horizontaux indépendant des conditions
P . besoins climatiques extérieures
mecamq ue . ® possibilité de faire de la ® risque de nuisance sonore
contrélée récupération d'énergie sur air selon qualité de mise en
) extrait (systéme double fiux) ceuvre.
(VMC) R ChawORE @ le circuit de I'air est

maitrisé. ) :



