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Résumé

Les pathologies sont des problemes des plpsriants dans I'évaluation de la durabilité
des structures.

L'objectif de notre travail est de générarfbrmation sur le matériau «béton armé » et les
différentes pathologies, nous avons expliqué lescipales pathologies et les dommages
gu’elles peuvent causer aux ouvrages. Nous avesayé de présenter les méthodes de
diagnostic pour connaitre la source du problemexptiquer les méthodes de réparation pour
retarder ou de limiter de nouvelles pathologiesilaines a la fin nous avons proposer une
démarche a suivre pour réhabiliter efficacemenblesages dégradé par I'humidité avec des
mesures préventives pour empécher ou retardeusel@hgtemps possible la dégradation de
ces ouvrages.

Mots clés :Pathologie, diagnostic, réhabilitation, humiditature, étanchéité, ...

Abstract

Pathologies are the most important in strigctiurability evaluation. The objective of our
work is to generate information about the matehialnforced concrete” and the different
pathologies; we explained the main ones and theagdasthat cause to construction work.

We tried to give an overview on the differeignostic methods used to know the origin
of the problem and explain the repairing methodgtst pone) or limit the development of
similar new pathologies. At the end, we propos@togedure to efficiently revamp the damp
damaged construction works in order to avoid otgwse or long or possible the degradation
of these ones.

Keywords:Pathologies, diagnostic, rehabilitation, dampfirap waterproofing, ...
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Introduction

I ‘apparition des premiers bétons se situe a la dinpemier quart du XIX"siécle
lorsque la chaux hydraulique, liant utilisé justpre, est remplacée par le ciment
Portland.

C'est vers 1870 que I'on introduit des barres efatans le béton afin de compenser sa
faible résistance a la traction, donnant ainsiszaise au béton armé. Cependant, ce n'est que
vers 1900 que le béton armé remplace peu a pewstiastures meétalliques dans la
construction d'ouvrage de génie civil. Les prenserthéories des calculs statiques
apparaissent 30 ans plus tard et les progrésééadis XXM siecle ont fait du béton armé, le

principal matériau de construction utilisé aujolind’

Le béton est un matériau obtenu aprés maladagegment, d'eau, de granulats (sable,
gravier, caillou...) et éventuellement d'adjuvatdss des proportions bien déterminées et en
fonction des caractéristiques voulues. L'ensembieé&re homogéne et la pate résultant des

réactions entre le ciment et I'eau est I'élémetift cic béton.

Le béton résiste bien a la compression maisquesune faible résistance a la traction.
C'est pourquoi, pour lui conférer une bonne réscdan la traction, on dispose dans la partie

tendue des armatures.

Le béton armé est l'intime assemblage d'armatgése(alement en acier) et de béton afin
de compenser la mauvaise tenue de ce dernieractaoh. Cet assemblage est rendu possible

grace a la dilatation comparable des deux matériaux

Depuis il est devenu un matériau composite incanthle. Les éléments en béton armé

sont trés présents dans notre vie.

Que ce soit dans un pont pour traverser une ralaes un batiment pour abriter des
personnes ou dans des activités, ou autres ouveageston arme, ils remplissent tous une ou

plusieurs fonctions bien précises.




Introduction

Ces ouvrages sont nécessaires au bon fonctionnedeenbtre société, car ce sont des
éléments facilitant ou améliorant la vie des usadgeour leur permettre de remplir leur réle, il

est nécessaire de s'assurer de leur bonne sat#@sele cas contraire les réparer.
C'est dans cette optique que s'inscrit le diationd'un ouvrage.

A partir du moment ol une pathologie est apparudEmensi cela ne remet pas en cause la
stabilité de l'ouvrage, il est important de diadimpger d'une part d'ou vient le probléme, mais

a quel degré il affecte I'édifice.

Dans un second temps, il est nécessaire de supgddarpeobleme a la source et de réparer

l'ouvrage.
Le diagnostic est un moment clé lorsqu'il y a pnéseale pathologies.

En effet, si la source du probleme est mal diagnose, les réparations préconisées ne
correspondront pas réellement a ce qui est nécessal'ouvrage sera toujours soumis aux

mémes attaques.

Pour effectuer un diagnostic, différents moyensveé'stigation sont disponibles. On a d'une
part les méthodes destructives, pour les structpoesant étre localement dégradées et les
méthodes non destructives pour les ouvrages némssi'étre préservés tels que les

batiments classés monuments historiques.

Une fois les causes ainsi que les pathologies d&gjuées, il est nécessaire de prévoir des
travaux de réhabilitation afin de redonner a laidtire ses caractéristiques physiques et

mécaniques initiales.

Afin de retarder ou de limiter de nouvelles patlgas similaires, il est possible de
protéger la structure. Il existe un grand nombrepeections, elles sont a choisir selon les
différentes pathologies, mais aussi sur la duréeédennisation espérée. Elles vont du simple

revétement appliqué sur le parement, aux traitesrattrochimiques.




Introduction

Ces expertises se développent de plus en plus nwamdu fait d'une volonté des
pouvoirs politiques de s'inscrire dans un schémadéeeloppement durable, a savoir,

pérennisé l'existant.

Il est aussi possible de ne pas prévoir des trgvaais seulement s'intéresser a |'évolution

des pathologies.

C'est le cas par exemple pour des fissures, il @eeatutile de vérifier si son ouverture est
continuelle dans le temps, dans ce cas il serassaice de prévoir des travaux de
confortement. Ou bien si l'ouverture de la fissdépend de I'évolution de la température,
auquel cas il est possible de laisser l'ouvragd'&at sans craindre une dégradation de

l'ouvrage.

Pour remédier a cette situation et ceuvrer a lebikitadion efficace et durable des ouvrages
en béton armé lorsqu'il y a présence de patholpgass avons décidé de travailler pour notre
mémoire de fin d'étude, sur le themeES PATHOLOGIE DES BATIMENTS ».

Les objectifs visés par notre étude sont :

[7 expliquer les principales pathologies d'une cowsio

[J présenter les méthodes de diagnostic pour conrais@urce du probléeme ;

[J présenter et expliquer les méthodes de réparatiomn getarder ou de limiter de
nouvelles pathologies similaires ;

[J proposer une démarche a suivre pour réhabiliteicae®ment ces ouvrages

dégrader par 'hnumidité ;

[7 donner des mesures préventives pour empécher artdeetle plus longtemps
possible la dégradation de ces ouvrages. Confoemem I'adage qui dit que :

« prévenir vaut mieux que guerir »




Chapitre I Principales pathologies d’'une construction

Les principales causes de dégradation des bétoapnent des attaques physiques
(Abrasion; Erosion; Cavitation; Chocs; SurchargesLe feu; Cycle gel/ dégel) et chimiques
(Alcali-réaction ou cancer du bétpReéactions sulfatiquesCorrosion) supportées dans le
temps par les structures placées dans un envir@mteatus ou moins agressif. Les
dégradations peuvent provenir de défauts initiausxgbit & une conception mal adaptée, soit
a une mauvaise mise en ceuvre des bétons.

|.1 — Fondations et infrastructures

.1.1 — Les mouvements de fondations d’'une maison indiate

Les maisons individuelles sont habituellenmfentlées superficiellement par des semelles
en béton armé.
En présence d'un sol déformable, ces fondatipeuvent subir des mouvements

susceptibles d’engendrer des dommages importants :

a titre d’exemple, un tassement différentiel denl entre deux points d’appui distants

de 5 m. suffit a provoquer la fissuration.

Les tassements entrainent principalement dawmnahges structurels : fissures de
cisaillement en diagonale ou fissures de tractionzbntales et verticales sur les murs
extérieurs.

Trois conditions doivent étre réunies pourelécher la fissuration :

1) un sol compressible sous le niveau d’asisefondations ;

2) des charges irrégulierement réparties angdtions. Ce déséquilibre des efforts sur
le sol provoque un tassement différentiel. Le sldéformera donc plus ou moins
selon les points d’appui ;

3) la fragilité de la superstructure. Les deéfations différentielles du sol vont
engendrer des efforts de traction et de cisaillérdans la superstructure. Les points
faibles et notamment les joints de magonnerie sdemnf' a le pas résister a ces

contraintes.
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Chapitre I Principales pathologies d’'une construction

Les autres causes de fissuration peuvent étre :

1) [limplantation du batiment sur un sol hétémoge renfermant des inclusions
rocheuses qui constituent autant de points dursaoucontraire, des débris
végétaux (tourbes) ou des matieres organiques eangdsition (vases) qui
forment des zones compressibles ;

2) limplantation de la maison directement sutdae végétale de surface ou a une si
faible profondeur que le sol n'est pas a I'abrige;

3) la présence juxtaposée de 2 remblais d’ageéreift sous les fondations : un
ancien, peu compressible, et un récent, mal cordpaist des travaux ;

4) la création ultérieure d’'une plate-forme centine fagade du pavillon. Elle crée
une surcharge parasite excessive au droit de lallsede ce mur.

Les argiles dites “gonflantes” sont dangersysmur les fondations : tassements en période
de sécheresse, soulevements quand I'eau revient.

Cette alternance de tassements et de souléteprevoque des dégats dans les murs.

Dans les cas graves, les fissures peuvemdriteune largeur d’ouverture de I'ordre de 30
a 40 mm. : On parle alors de fractures ou lézardes.

Le diagnostic des désordres : en alternarisersdére normale, les variations de teneur en
eau de sols perturbent son équilibre hydrique sainsnd’'un metre de profondeur.

En revanche, une sécheresse prolongée entnaimeforte évaporation d’eau entre la
surface et le banc argileux sur une profondeur de £ m. Ce phénomene provoque une
importante diminution du volume du sol argileux, gqu@ se traduit par un retrait pouvant
atteindre une dizaine de centimétres.

Ces mouvements du sol ne sont pas uniformes les batiments car ceux-ci forment un
écran contre I'évaporation. Des efforts différelstienportants apparaissent donc entre le
centre du pavillon et sa périphérie, d’ou I'appanitde fissures ou de |ézardes.

Ce processus peut étre aggrave par la présegmeeximité du pavillon, de végétaux dont
les besoins en eau sont importants : chénes, pesidiiénes,...

La nature méme des argiles concernées peutedomaissance, lors d'une période
ultérieure tres pluvieuses, a un phénomene oppesgodflement qui tend a refermer les

fissures.
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Chapitre I Principales pathologies d’'une construction

[.1.2 - Le tassement de dallage
De nombreux terrains ne sont pas aptes aoaaawe dalle sur terre-plein.
Ceci vise notamment :
* les sols meubles incluant des rognons rocheux apteastituer des points durs ;
* les sols de natures différentes pouvant entraiesnassements différentiels de la
forme ;

* |es sols constitués de remblais non controlés.

La réalisation de la forme est souvent miseaarse.
1 — La forme a été réalisée a partir de matériauxnadaptés :
Généralement, 2 types de matériaux sont utilisables
a) Les “granulats” (cailloux, graviers, sable)movenance de carriéres ou de lits de
rivieres, bien calibrés et propres (sans impuratgdeuses), de mise en ceuvre peu
aléatoire.
b) Les matériaux dits “tout-venant“, beaucoupspllangereux car ils possédent
parfois un pourcentage d’éléments fins qui rendeemise en ceuvre trés délicate.
Notons toutefois qu’un tel matériau peut voir seggrmances ameéliorées par un
faible apport de chaux ou de ciment, mais cette@pst généralement réservee

aux sous-couches de dallages industriels.

2 — La forme a été mal compactée :
L’opération de compactage du matériau de formdeepbint clé de I'exécution d’'un
dallage sur terre-plein.
Dans le cas d'un dallage d’habitation, de surfaéduite, elle est effectuée
généralement, a l'aide de petits engins mécanituibsants®, manipulables par un
seul homme, du type plague ou rouleau.
Son but est d’obtenir un serrage maximal du “sdteflegranulaire, afin de lui

conférer la capacité portante adéquate ainsi qlonee résistance a la déformation.
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Chapitre I Principales pathologies d’'une construction

L’exécutant peut aussi faire des erreursggample :
- compacter des couches trop épaisses pouofianpleur d’action de I'engin (20 cm
étant un maximum pour les rouleaux courants) ;
- effectuer un nombre insuffisant desag®s du rouleau ;
- négliger le serrage des zones de ro@#re les “béches” des fondations.
Le compactage insuffisant le long des murkadades est tres souvent observe.

[.2 - Le gros ceuvre et la structure
1.2.1 — Les fissures dites structurelles
L’analyse des sinistres montre en effet quk ®nction “porteuse” ne donne guére lieu a
déboires, par contre la fonction “paroi“ est, ellgtime de fréquents problemes d’origines
diverses, que I'on peut répertorier selon quatnalfas principales :
* les désordres par tassements de fondation ;
* les fuites des liaisons fenétres-gros ceuvre ;
* les désordres des enduits ;
» les fissures de la maconnerie, liées au fonctiommerde la paroi -et dites pour
cela “structurelles”- sous l'effet de certainedisithtions (internes ou externes).
Les trois catégories de fissures structurelles mur extérieur :
Ces fissurations relévent, pour I'essentiel, déstgrandes catégories, en fonction de leur
origine mécanique :
1 - les fissures de retrait différentiel des maiéxi;
2- les fissures de mouvements hygrothermiques,orsaisrs ou ponctuels, qui
affectent cette méme paroi ou ses constituantd,aetant plus facilement que cette
paroi est fortement “isolée” thermiquement surasaefintérieure ;
3- les fissures dues a la flexion du plancher sapédu pavillon, quand il est réalisé
en béton armeé ;

4- les fissures dues aux ponts thermiques.
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1 — Le retrait des mortiers et bétons de ciment egpbhdnomeéne deétraction du matériau
lors de la perte d’une partie de son eau de faiwit§par séchage et évaporation).

Il se manifeste trés rapidement et avec une irttied&utant plus grande que la quantité d’eau
utilisée excede par trop le minimum nécessairexgdase » de ce mortier ou de ce béton.
Des fissures peuvent alors naitre au contact de @éments d’ages différents, tels les blocs
et les joints de montage, notamment lorsque leiarartii les constitue est « étalé » par temps

trés sec et que, parallélement, les blocs ne sk pnouillés » avant pose.

2 — Les variations de température ou d’humidité petieenleur coté, affecter la paroi de
plusieurs manieres :

a) Lorsque celle-ci est formée de matériawérogenes, par exemple : briques et
linteaux/chainage en béton armé.

Le comportement différent de ces matériaux pewratés fissures a leur jonction.

b) On sait, par ailleurs, que ces matériawsemtent, du fait des changements de
température, des variations dimensionnelles norige&dples (dilatation en été,
rétraction hivernale).

Ainsi, la paroi d’'un mur-pignon, de quelques metdeslongueur, tend en période

froide a se rétrécir de plusieurs millimétres.

Mais du fait de sa liaison rigide avec les planshqui restent a une température a peu
pres constante, elle subit des contraintes deidracsusceptibles d’engendrer des

fissures verticales.

3 — Le plancher haut du pavillon, quand il existe, géhéralement réalisé a l'aide de

poutrelles préfabriquées, en béton arme.

Un tel plancher peut prendre une Iégére déformalefiexion dans sa partie centrale.

Elle ne nuit pas a sa solidité, mais peut s’accamead’une rotation de I'appui sur le mur de
facade et d’'un soulevement de la rive du plancher.

Cela génere une fissure horizontale sous son lbagte d’'appui.

Ce défaut peut aussi affecter un angle de plandsisé en dalle de béton armé, si I'on a
omis de doter le croisement des parois d'un chainagtical, a I'aide de blocs d’angles

spécialement perforés a cet effet.
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4 —Le plancher bas et/ou haut d’'un pavillon peut génédes ponts thermiques si dans sa mise
en ceuvre certaines dispositions ne sont pas pneeanment l'interposition d’'une «planelle»

en rive de plancher.

1.2.2 — Les deux sources d’humidité en sous-sol
1 - les eaux de ruissellement ;
2 - la remontée de nappe phréatique.

Le danger d’accumulation des eaux de ruigselie dans le remblai des fouilles ceinturant
le batiment exige la réalisation d’'un drainage.

Cependant, un *“drain“ peut de colmater et &op se fissurer. Il convient alors
généralement de coupler le drain avec un revétemertérieur des parois,
d'imperméabilisation ou d’étanchéité, selon la medgton des locaux qu’elles bordent (local
technique ou habitation)

Moins fréquente, la remontée accidentelle d'umappe phréatique située a faible
profondeur sous le batiment.

Elle peut étre due a la crue de la rivierelbel s’alimente, ou a de fortes précipitations.

On protege normalement le batiment par I'aggpion, sur parois et dallage, d'un
revétement intérieur spécial, un “cuvelage”, a lesdéiants hydrauliques afin de réaliser une
“cuvette” étanche ; ajoutons que, dans certains itéaut en outre lester les fondations et
renforcer ce dallage (en béton armé), pour rendseativrages capables de s’opposer aux

poussées vers le haut que cette montée de I'eanérgg

Quelles sont les causes de I'humidification ?

En dehors des rares ruptures de parois soqusulssée des terres, ou de dallage par sous-
pressions de nappe, on peut retenir quelques cptisegpales d’humidité dans les sous-sols :
1 —I'inexistence pure et simple d’un ouvrage néceesai

- I'absence de cuvelage en cas de nappernpéonde ;

- 'absence de drainage autour de batiméntges sur un terrain imperméable

n'absorbant pas les eaux de ruissellement.
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2 — le fonctionnement défectueux du systéme de drainsachant que le rdle et le
fonctionnement de cet ouvrage sont souvent malusonn

- il ne convient pas dans tous les terralinest inutile, par exemple, dans un sol
baigné par une nappe et perméable. Il est mémesdangdans un terrain en pente et
hétérogene, ou il peut rendre le talus instabléneettant en charge” des couches
perméables ;

- il ne sert a rien, et peut méme étreiblass’il ne possede pas un exutoire, situé
autant que possible en contrebas (fossé, cours,ddgaut d’eaux pluviales). Sinon, il
faut installer une pompe de relevage ;

- il est susceptible de se colmater amgle (généralement dans un délai inférieur a
deux ans) si ne sont pas respectées certaines tkghaise en ceuvre :

® La perméabilité suffisante et croissante vers g d@s couches de matériaux
remplissant la tranchée drainante ;

® Le non-emploi de matériaux terreux ou argileux ;

e L'utilisation d'un textile non tissé en fond de richée lorsque le terrain

environnant est a grains fins (limons, argiles) ;

® La réalisation de regards de visite (afin de prévieut début de colmatage) et
de nettoyage, a chaque changement de directionaituat en son point haut ;

® La canalisation qui recueille les eaux en pied de doit &tre perforée en partie
Supérieure et présenter une pente minimale. Lé’'dau ne doit jamais étre plus

bas que le niveau de fondation, ni plus haut qeell@térieur.

3 —la défaillance de la paroi verticale :
Ceci vise notamment le cas de voiries comportasidddages dont la pente ramene I'eau vers
le batiment — et non l'inverse, comme il se dotiu-encore des niveaux de terre de jardin au-

dessus de la coupure de capillarité du mur.
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1.2.3 - Désordres des constructions a ossature bois

Le bois subit a la fois les effets de I'ealiestattaques d’organismes xylophages. Un pré-
traitement avec un produit agréé est impératif.

D’une maniere générale, tous les détails deauation de I'ouvrage doivent étre prévus
pour que I'eau soit rejetée vers I'extérieur oypnesse pénétrer a I'intérieur des panneaux ou
des piéces de bois. Il en va de la pérennité deiage.

Les piéces en contact direct avec le milieiérgaur doivent étre congues en conséquence
et faire I'objet d’un entretien régulier (tous Bsans pour une lasure, tous 6-7 ans pour une
peinture).

Le voile externe du panneau ne suffit pas suras I'étanchéité du complexe. Il est
impératif gu'un film pare-pluie (avec lame d’airpis mis en place avant I'exécution du
parement extérieur. Il faut aussi éviter tout resgle condensation a I'intérieur des panneaux
(pare-vapeur indispensable).

Pour éviter les remontées capillaires, ownmise en ceuvre d’'une barriere étanche entre le
soubassement magonné et le bois, une garde minofeu2® cm devra étre ménagée entre la
base de I'enveloppe et le terrain.

Les liaisons entre panneaux, entre panneaosgseture ou entre menuiseries extérieures et
panneaux nécessitent la mise en ceuvre de jointstéadétype “compribande®" + joint
silicone)

Au niveau de la conception et de I'exécuti@nla structure, les éléments devront faire
l'objet d’'une vérification. Les désordres proviennehabituellement d’'une mauvaise
appréciation des sollicitations (risques de sousedsionnement) ou d’'une insuffisance des

contreventements (risques de flambement) .

1.2.4 — Principe de la construction parasismique
Au-dela du seul aspect des techniques de romtish, c’est toute une conception
parasismique d’ensemble qui peut et qui doit éiseran ceuvre :
- par une implantation judicieuse, hors des zangtables (susceptibles d’étre affectées
par des mouvements de terrain de tous types egiissts, éboulements, etc....) ;

- par des fondations adaptées au type de sokcof ;
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- par l'utilisation de matériaux de bonne qualité

- par toute une série de dispositions construstiyei sont énoncées dans les guides
techniques de construction parasismique ;

- enfin, par un dimensionnement adapté a l'agoessismique devant étre prise en

compte sur le site considéré.

Toutes ces prescriptions techniques sont g&ési dans les regles parasismiques de
construction obligatoire en certaines zones, ention de la protection minimale imposée par
la Puissance Publique.

Tout maitre d'ouvrage peut, a travers un callies charges, viser une protection
supérieure en regard des critéres qui lui sontrpsop

Lorsque ces informations existent, les donmnélagives a la cartographie des failles actives
et des zones exposées a des mouvements de teurgiotentiellement liquéfiables, sont
consignées dans des documents d’urbanisme corlssl&bmairie :

» plans d’exposition aux risques (PER) ;
» plans de prévention des risques (PPR) par apmicae la loi de février 1995 ;

* annexes techniques au plan d’occupation des sOIS)Bu PLU.

1.3 — Enveloppes et revétements extérieurs
1.3.1 - Les désordres des enduits extérieutdne grande variété de sinistres

Il'y a d’abord les défauts d’'aspect : citomaptement, a cet égard, le nuancage dans la
teinte d'une méme facade, les “spectres” (ou “far@$"), réapparition du dessin des joints
des éléements de maconnerie sous I'enduit, desssadis par la pollution ou les micro-
organismes.

Mais surtout les atteintes a la durabilité sont tous les désordres affectant d’'une maniere
ou d’une autre la fonction principale d’imperméesaition de I'enduit, c’est-a-dire sa capacité
a participer, avec la paroi magonnée, a I'étanéhgabale du mur extérieur.

Les enduits monocouches sont des produitantyso» dont la formulation industrialisée,
intégrant liants, sables et adjuvants divers |'faijet d’études et de tests approfondis.

lls ont des caractéristiques de bases fial#es I'adhérence au support, 'imperméabilité
a l'eau (liée a une faible capillarité), la permé&anou encore une résistance aux tractions

engendrées par le retrait ou les variations tharesq
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L’application est explicitée par des documelétaillés.

Bien que trop souvent négligée, la préparatiorsupport est un préalable incontournable,
car le comportement de I'enduit ne peut étre isielda qualité de la paroi sur laquelle il est
appliqué.

Un défaut de préparation de celle-ci peutaénér une chute de I'adhérence, voire un

décollement de toute une surface :

0 Cc'est le cas d'un support non humidifié préalabletr{surtout par temps chaud et
sec), qui absorbe brutalement I'eau de géachage’emelulit et provoque une
dessiccation de celui-ci a l'interface (d’ou latped’adhérence) Dans certains cas,
il y a dessiccation dans toute son épaisseur,ndarg friable et inconsistant (on
parle alors du “bralage” de I'enduit) ;

0 C'est aussi le cas des parois en béton banchdige®s, sur lesquelles I'accrochage
mécanique de I'enduit est difficile a obtenir, émbsence d'un repiquage ou de
I'application d’'une couche d’un produit “primairatiéquat ;

0 ce peut étre enfin le cas de murs anciens mal ygsttde restes de poussiéeres,
peintures, platres...

Il y a des causes des fissurations spécifiques

Méme sur un support préparé suivant les réeggebart, un enduit “prét a I'emploi* peut
étre victime de fissures.

Il faut alors distinguer le “faiencage” (suip@el et non dangereux) et la “microfissure”
qui peut progresser dans toute I'épaisseur de Uiergbus I'effet des intempéries (gel ou

autres), et étre ainsi source d'infiltrations.

» La microfissure a principalement deux causes :

= Le retrait excessif du mortier, conséquence d'uchg§e avec une trop grande
guantité d’eau.
Il s’agit d’un défaut de mise en ceuvre qui pelw agggrave par une durée de malaxage
insuffisante, ne permettant pas une bonne homoggdia du mortier, notamment a
I'égard des adjuvants. L’expérience montre que fisssires de retrait se canalisent
régulierement au droit des joints qui constituamtgeelque sorte des lignes de plus

faible résistance.
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Il faut encore noter, sur ce point, 'importances denditions de séchage de I'enduit,
pour lequel une évaporation rapide (par temps seand’absence de protection) peut
s’avérer catastrophique, tandis gu'une atmosphémmide lui sera au contraire
bénéfique.

= Une rétraction d'origine thermique, pour la commmdtion de laquelle quelques
explications préalables s'imposent. Ce phénoméamngyedl on donne le nom de “choc
thermique®, exprime le fait que la température ddaxe externe de la paroi, lorsque
celle-ci est bien isolée c6té intérieur, peut sshirun temps trés court (une douzaine
d’heures, par exemple) un écart tres important aouatteindre les 50 °C (ainsi, de +
65 °C a I'ensoleillement maximal, & + 15 °C seuletrapres un orage nocturne).
Une telle chute de température engendre dans lfedds rétractions empéchées (par
I'adhérence), donc des contraintes, aptes a candua fissuration.
Le probleme est aggravé par une orientation st:dwest (maximum de soleil), ou
par une teinte foncée (forte absorption du rayoramgnsolaire), et atteint son

maximum la premiére année, ou son effet se cunwale eelui du retrait.

» La porosité excessive
La porosité d’un enduit trop mince peut entrairegparition d’humidité interne, en I'absence
de toute fissure. Mais on peut souligner au pasgagm enduit trop épais est, lui, plus enclin

au retrait.

» Les principaux micro-organismes responsables deslssures en facade :

- les bactéries vivent avec ou sans airpesoin d’eau liquide et peuvent avoir une
action corrosive sur les vétements. Elles sontgotés dans les salissures de couleur
verte ou noire ;

- les algues ne vivent pas aux dépens bistiat mais secrétent des acides organiques
qui agissent chimiquement sur le support. L'inserties cellules dans les pores a une
action mécanique sur le revétement. Elles ont bedaine forte humidité pour leur
croissance. Elles sont présentes dans les sabsdareouleur verte, rouge, bleue ou
noire ;

- les champignons secrétent des acidesionges qui peuvent attaquer le support. lls

sont présents dans les salissures de couleur rooee ;
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- les lichens vivent collés a la surfacaisnles thalles peuvent s’enfoncer de
plusieurs millimetres dans le support. lls secretdn 'anhydrite carbonique et des
produits avides qui ont une action chimique surcadebonate de calcium. lls sont
présents dans les salissures de couleur jauneecéaggs ;

- les mousses affectionnent les milieux i@ Elles produisent des acides

organiques.

> Les facteurs influant sur le développement des miororganismes :

- 'eau est indispensable pour la vie désrororganismes. Elle joue un role dans les
échanges gazeux et dans le transport des substantéwes. C'est le vecteur de
contamination par excellence ;

- la température : a chaque espéce de varganismes correspond une température
optimale de croissance. Seul le gel peut provodaedisparition des micro-
organismes ;

- le pH a un réle important dans le dévppent des micro-organismes. Chaque
espéece possede une zone optimale ;

- les conditions nutritives : le dévelopme des micro-organismes est lié a la
présence d’éléments chimiques dans le milieu ;

- I'exposition : il faut souligner 'impanhce de l'orientation d’'un batiment vis-a-vis

de la pluie battante et des vents dominants.

» Les points sensibles :

Le vecteur de propagation le plus important desrovicganismes est l'eau de
ruissellement. Ce ruissellement est d’autant piysortant a certains endroits spécifiques :
principalement les arétes (chevronniéres, haut dhur...) et au niveau des points
singuliers.

Les enduits monocouches sont, a priori, plus sksséce phénomene.
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1.3.2 - Infiltrations par la liaison fenétre-gros oe/re des batiments
La pathologie peut toucher tous les types druiseries en bois, en métal, en PVC.
Elle est largement influencée par les condgialimatiques du site (la facade recoit
plus au moins d’eau accompagnée de vent), ainspgué hauteur de la baie au-dessus

du sol (le vent soufflant plus fort quand on s'é&pgv

Il existe deux modes principaux de pose :

- au « nu intérieur », la plus fréquentar elle permet le raccord direct avec
l'isolation thermique du local ;

- ou « en ébrasement avec feuillure », quefbis utilisée pour des murs en béton
banché. Avec ce type de paroi, l'interposition dlesgen plus fréquente de précadres,
mis en place au coulage du béton, facilite beaudexgcution du calfeutrement et

limite le risque d'infiltrations.

C’est avec les magonneries en parpaings dentiou de blocs de terre cuite que le
probleme se pose le plus.
Il se complique du fait que cette étancheéité diné éssurée sur quatre lignes de contact, a
savoir :
- traverse basse/appui de baie ;
- montants verticaux/tableaux ;

- traverse haute/linteau.

Les résultats d’expertises montrent que langree zone est la plus sensible, les
secondes n’étant pas pour autant a I'abri de désamts.

L’appui est maintenant le plus souvent coslé fplace ou préfabriqué) en premier et
I'étanchéité est réalisée, soit par un cordon pnéfomis en place avant pose de la fenétre,
soit par un mastic extrudé aprés coup par-dessaaget d’eau de la traverse basse.

L’ancienne méthode qui consistait a couldraggpui sous la fenétre préalablement
fixée, et qui a donné lieu a tant de mésaventusesfiltrations directes ou capillaires est
guasiment abandonnée aujourd’hui.

Le calfeutrement des joints verticaux, ou ghint horizontal supérieur, est

généralement constitué par un mastic extrude...
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Les travaux de menuiseries sont en cause, msss lalgros ceuvre :

Il a été mis en évidence deux grandes fasnille causes de désordres, toutes deux
consécutives a des défauts de mise en ceuvre charider :
1 —La premiére concerne la tache de I'entrepriserde geuvre, et elle se traduit par
un montage irrégulier de la magonnerie de baie :
* les dimensions du cadre ne respectent pas leaolEs usuelles vis-a-vis des
cotes de plans ;
» des tableaux se présentent avec du faux-aplomin défaut de parallélisme ;

* I'appui n’est pas plan, ou est mal raccordé auletaix.

Dans ces conditions, le garnissage du joirt dedicat si, par exemple, le
recouvrement du bati sur la paroi est trop faiblesi ce joint présente une ouverture
en sifflet, passant du haut en bas de presquerigrlques 2 cm.

De méme, un cordon sous traverse basse n’est gdiellpement écrasé, donc

inefficace, si I'aréte de la piéce d’appui n’ess paralléle a la sous-face de la traverse.
2 —La seconde est relative aux travaux du menuisiee enanifeste par une mise en
place aléatoire du mastic de calfeutrement, le ptusrent liée a une méconnaissance

du fonctionnement de ce type de garniture.

Ceci se traduit par exemple :

e par une section du cordon inadaptée a la taill€imterstice a calfeutrer,
ou nuisible au maintien de I'adhérence dans le seamsi, I'épaisseur de
mastic doit se tenir entre un minimum, mais aussnaximum) ;

* dans le cas d'une extrusion, par I'oubli de l'ipisition préalable d’'un
fond de joint (ou sa mise en place défectueusdispensable pour assurer
le bon serrage du produit contre les parois ;

e encore, par un manque de nettoyage soigné desspdmicontact,
lesquelles exigent en outre, dans certains casgiiédres en plastique, par

exemple), I'application d’'un “primaire” adapté aat@riau de ces parois.
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Enfin, une zone s’avére particulierement @éblc: les angles entre tableaux et
piece d'appui.
Le raccordement du cordon sous traverse la&seles cordons verticaux des montants de

chassis est souvent négligeé.

.4 - EQUIPEMENTS

1.4.1 — VMC et condensations dans les logements

Les condensations peuvent se produire :

= ensurface;

= ou al'intérieur d’une paroi.

Les condensations de surface ou dites suid :
On les observe sur les vitrages des menuiserids,aunasi sur les parois opaques (les
murs), les sols (un carrelage, par exemple), odddages sur terre-plein.
Le paramétre influent alors est la propension die g&roi a laisser passer les calories
produites dans le local par le chauffage vers éegtr (les condensations sont

essentiellement un phénomene hivernal.

Les condensations a l'intérieur d'une paroi :
En effet, il faut d’abord savoir que la vapeur diesst susceptible de migrer a travers
la paroi, et ce, depuis le milieu intérieur versgnidieu extérieur.
Si aucun « pare-vapeur » n'est apposé sur la famFne du mur, cette vapeur
“diffuse” vers I'extérieur et le processus peutraier sa condensation a l'intérieur de

la paroi.

Production de vapeur d'eau, ventilation insaffite, défaut de chauffage et ponts
thermiques sont tous causes de sinistres :

Les condensations se manifestent par lesdasivdes papiers peints, moisissures dans les
angles de murs, aux jonctions facades-abouts delgas, ou encore derriere les meubles.

La tres grande majorité est la conséquencicd@ de la production de vapeur d’eau et
d’une ventilation insuffisante.

La production de vapeur d’eau est presquetosjsuffisante pour saturer I'air ambiant : il

faut moins de cing heures dans une chambre ou dbheex personnes.
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La ventilation peut étre insuffisante, pafdi de l'installation méme mais aussi par le fait
des occupants, qui calfeutrent les orifices deiladinin sous le prétexte de ne pas faire entrer
le froid, mais qui empéchent ainsi le renouvellenm&tessaire de l'air.

Il faut souligner I'existence de zones de pprivilégiées a I'égard des condensations : les
“ponts thermiques®. Assez nombreux dans les imne=ublodernes, ce sont par exemple les
encadrements de baies, les chainages en bétordapmosés dans les angles de murs, ou en
nez de planchers.

Plus généralement, ce sont les zones ou lpéeture de paroi peut rester relativement
froide en hiver, alors que celles des parties auasades murs, mieux isolés thermiquement,

est proche de la température d’ambiance des locaux.

1.4.2 - Fuites sur canalisations encastrees

Les percements sont la conséquence d'une stonro(phénoméne chimique), d’une
abrasion (phénoméne mécanique) et parfois les deux

- la corrosion apparait sous forme de @g@u pitting“ ;

- la corrosion externe est relativemengudiente.

Elle provient du passage de I'eau par les arasemites au niveau du sol ou par les
raccords de gaine de protection non étanches.
L’eau provient des lavages de sol et contient a@xproduits de nettoyage (présence
de chlorures et de sulfates) la concentration desets agressifs, dans les points bas
entraine une attaque rapide et caractéristique ;

- la corrosion interne peut étre due aiplus facteurs qui rendent complexe le

phénomene.

Les principaux sont :
o] la nature de I'eau (minéralisation, tempéey aération, pollution) ;

o] la nature et I'état métallurgique du metal

o] les couples galvaniques (effet de “pilet pdférence locale de potentiel
électrique) ;
0 une contrainte dans le tube (déformatiaessive, par exemple) ;

o la vitesse du fluide.

Page 16



Chapitre I Principales pathologies d’'une construction

- le pitting apparait principalement sus k&seaux d'eau froide assez fortement
minéralisée, sur du cuivre traité thermiquemert tigs assemblages par brasure.
Ceci est lié a la présence d’'un film de résidubaaés a la surface du tube ou a la
formation de certains oxydes apparaissant a haotpdrature.
La plupart des industriels ont pratiquement sup@roms résidus carbonés.

- la corrosion — érosion n'apparait quesdas circuits bouclés.
En général, ce phénomene est lié a la vitesserddation de I'eau et a la géométrie
de l'installation.

La présence de particules solides ou gazeused'dangeut accelérer la corrosion.

1.4.3 - Désordres atteignant les conduits de fumée

o Cause principale :

L’évacuation trop lente des gaz bralés etefeordissement trop rapide de ceux-ci peut
entrainer une condensation des goudrons et imbdiagenus par les fumées sur les

parois du conduit.

Ces dépbts de bistre risquent ensuite delafanfer provoquant un feu de cheminée.

Ce phénomene peut résulter :

- d’'une mauvaise géométrie du conduit tédeant la vitesse d’évacuation. Les
conduits doivent étre verticaux afin d'offrir le me de résistance possible a
I'évacuation des gaz ;

- d’une insuffisance d’isolation du condeiitou de la souche. Une isolation correcte
du conduit et de la souche permet d’éviter unesedi®p rapide de la température des
gaz de combustion.

Une température trop froide des gaz entraine uneatbn moins rapide de ceux-ci et
favorise la condensation sur les parois du condeit la vapeur deau qu’ils
contiennent ;

- d’'une mauvaise géométrie du conduit. itage d’'un conduit est fonction a la fois

de la section du conduit et de sa hauteur.
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Plus on augmente I'un ou l'autre de ces fast€au les deux), plus le tirage augmente.
Plus le tirage est élevé, plus la vitesse d’évamnales gaz est rapide ce qui diminue les

risques de refroidissement, condensation et bistrag

Autres causes de sinistres :

- une insuffisance de hauteur de la sopeh# étre a I'origine d’'un défaut de tirage
ou méme de refoulement dans le conduit ;

- une insuffisance de distance au feu geavoquer également un incendie de

charpente.

En cas de feu de cheminée, I'incendie peet @opagé du fait d'un défaut d’étanchéité
du conduit de la charpente. Par ailleurs, du faisuinple échauffement par proximité de la

charpente, un enflammement des pieces de boispaléclencher spontanément.

1.4.4 - Défauts d’isolation acoustique

Les bruits dans les batiments se décomposenbis grandes familles :

1) les bruits aériens dont la source est intézieu extérieure ;

2) les bruits d'impact dont la source corresparmts chocs intérieurs ;

3) les bruits d’équipements internes du batiment.

1 - Les défauts d'isolation aux bruits aériens :
» Défauts de conception :

- trop grande Iégéreté d’'une paroi sépaatimple (exemple : plancher béton trop
mince entre un logement et un garage) ;

- performances inadaptées d’'une paroi séipar double (exemple : cloison en
plagues de platre entre logements présentant uceirtlaffaiblissement acoustique
trop faible) ;

- absence de prise en compte de la préstmsela paroi de parties aux performances
plus faibles (exemple : grandes baies vitrées podes-fenétres coulissantes) ;

- absence de prise en compte d’exigenaglementaires particulieres (exemple :

isolation aux bruits extérieurs a proximité d’umag®rt)
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» Défauts de réalisation :
- mauvaise étanchéité a l'air des paroipasaives (exemple : défauts de

calfeutrement de menuiseries de coffres de votetisunts)

2 — Deéfauts d’isolation aux bruits d'impact :
» Défauts de conception :

- mauvais choix de revétements de sol (@kemcarrelage posé directement sur un
plancher béton) ;

- mauvais choix des couches isolantes rimédiaires entre élément porteur et sol
(exemple : chape flottante sur une couche résdiank performances insuffisantes)
» Défauts de réalisation :

- existence de ponts phoniques acciderfedemple : poingonnement des sous-

couches résilientes par un matériau dur)

Défauts liés aux produits :

- dégradation dans le temps ou inadaptal&ola sous-couche résiliente.

3 — Défauts d’isolation aux bruits d’équipements :

» Défauts de conception :

- choix d'un équipement aux performancesdaptées (exemple : bouche
d’extraction VMC dont la performance acoustiqueirstiffisante) ;

- emplacement maladroit des équipementsnigle : machinerie d’ascenseur au-
dessus d’'une piéce habitable)

+ Défauts de réalisation :

installation défectueuse des équipem@xismple : appareil de chauffage posé sans

plots antivibratiles ou sur une cloison Iégére).

1.4.5 — Principe d’une installation électrique
» Quelques données de base :
L'électricité est généralement distribuée :
- soit en courant de 220 volts (V) ;

- soit en courant de 380 volts (V).
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La puissance des appareils se mesure en Watef celle de l'installation en kilowatts
(kW).

Les surintensités de courant sont réglées dem protections appelées fusibles ou
disjoncteurs.

La puissance :
De symbole la lettre P, la puissance est égaleraduji de la tension (U) par son

intensité (I) et se mesure en watts (W).
Par exemple une ampoule de 100 W, un radiateur %201
La consommation :
La consommation est égale au produit d'une puissgif) par un temps de

fonctionnement en heure (h).

Par exemple : un appareil de 500 W fonctionnant deet 4 heures

consommera 500 x 4 =2 000 W, soit 2 kwh (kiloviadtizre).

Promotelec :
Il s’agit d’'un organisme deécernant des labels pl# logements anciens aprés

rénovation ou neufs en immeubles collectifs ou axisons individuelles, équipés
d'une installation électrique répondant a certaprescriptions.

L'attribution de ces labels est gratuite et doroe@s a des primes.

La mise en service de l'installation :
Le distributeur (généralement EDF) ne peut metimstéllation sous tension que sur

présentation par le constructeur ou linstallatélectricien d'une attestation de

conformité visée par le Consuel (Comité nationalirpla sécurité des usagers de

I'électricité) apres contréle sur place.

La mise a la terre :
L'installation de mise a la terre est constituée pa
- une prise de terre générale est souwdatisée soit par une boucle en
cuivre enterrée a fond de fouille lors de la cardton, soit par un piquet

enfoncé dans le sol ;
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- un réseau de conducteurs de protectioepéré par une double
coloration, jaune et vert, de leur gaine de pratact

Pour la salle de bains, la réglementation définiel@mes :

- le volume enveloppe : toute implantatabappareils électriques est
proscrite, sauf quelques exceptions ;

- le volume de protection : périphériqueld volume et ou certains types
d'appareils sont autorisés ;

- le volume extérieur : aux 2 précédemisimes, pour lequel une gamme

plus large d'appareils est autorisée.

La liaison équipotentielle :

Les éléments meétalliques de la salle de bains [jsatians, huisseries,...) doivent étre

reliés entre eux par des conducteurs de protectingtituant la liaison équipotentielle,

ce qui élimine tout risque d'électrocution par echtsimultané avec 2 éléments

conducteurs se trouvant a une tension différente.

> Les pathologies les plus courantes sont :

un mauvais dimensionnement des condrtiEguel peut conduire a un
échauffement excessif ;
une mauvaise mise en ceuvre dans lesspeusceptibles d’étre humides peut
entrainer des risques d’électrocution des personnes
une absence ou une mauvaise réalisdtda liaison équipotentielle pouvant
conduire a des risques d’électrocution ;
une surintensité a la suite d’'une déghaou d’'un court-circuit pouvant
entrainer un incendie ;
un défaut d’'isolement des conducteurs gitération de la gaine protectrice
pouvant entrainer un court-circuit ;
un défaut de connexion des composaniisedarmoire électrique entrainant un
phénomene d’arc et de grésillements lesquels smaeptibles d’évoluer vers une
panne de linstallation avec une disjonction ou reémme destruction, voire un
début d’incendie ;

les surtensions atmosphériques, telmuaup de foudre.
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1.5 — Aménagements intérieurs
1.5.1 - Décollement de revétements de sols soupbdigs

Plus complexe qu’il napparait en premiere,wuerevétement de sol souple collé associe

en fait différents éléments :

- le support : le revétement peut étre mis en ceuvre directesiantine chape de
mortier & base de ciment ou sur un béton surface ;

- les produits de préparation de la surface afin d’obtenir un meilleur état de
surface, le support est éventuellement traitéiéld’d’un primaire. Il peut étre ensuite
recouvert d’'un enduit de lissage ou de ragréagpudijues millimétres d’épaisseur ;

- les adhésifs les colles habituellement utilisées sont a basgési@e acrylique en
eémulsion dans l'eau ;

- le revétement proprement dit: & base de plastique, de caoutchouc ou de linoléu

Les revétements de sols souples sont etaadhesu et a la vapeur d’eau.
lls empéchent donc I'évaporation de I'eau présentexces dans le support par le dessus du
plancher.

Cette humidité résiduelle retarde la priséad®lle qui reste donc poisseuse.

L’augmentation de la tension de vapeur duen&cart important de température peut
entrainer le soulevement du revétement.

Le phénoméne affecte davantage encore leteraeéts en les que ceux en dalles, car les
nombreux joints entre dalles peuvent laisser sigobaun peu d’humidité qu’au contraire les
lés bloquent completement.

Les remontées d’eau par capillarité peuveatedgent entrainer la rupture de cohésion de
'enduit de lissage.

Les points sensibles

La présence d’eau peut avoir deux origines :
- I'eau qui a servi a la fabrication dudrét I'eau libre qui ne sert pas a la prise du
béton s’évapore normalement au contact de l'aiéreedr. Ce séchage ne concerne

gue les premiers centimétres superficiels.
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Le phénoméne n’est rapide qu’en surface. Au-del® den, il est trés lent : il peut
prendre des mois voire des années si les condimmisdéfavorables : mise hors d’eau
retardée, locaux non ventilés et non chauffés.
Certaines configurations défavorables, comme lefagis sur terre-plein, pour
lesquels la présence d’'une barriere étanche ou liBgnacier en sous-face empéche
I'évaporation par le dessous, la pose du revéteraméte donc complétement le
séchage ;

- les venues d’eau extérieures : elles eorant les planchers sur vide sanitaire ou
cave, peu ventilés, et donc exposés aux remontéemidité du sol. La préparation

du support est essentielle pour assurer un boagstu revétement de sol.

1.5.2 - Fissuration et décollement des carrelagessbl

La mince membrane que constitue le carrelag@uit rapidement les carences de son
support et de sa mise en ceuvre.

Les dommages les plus fréquemment rencontrédes surfaces carrelées sont de trois

ordres :

1 —La fissuration laquelle se développe linéairengamts diverses directions, notamment aux
emplacements les plus sensibles (angles rentrantsatlants, passage de porte, charge
concentrée...).
Elle traduit une déformation des couches constitlgasupport du carrelage due a :

- le souplesse du plancher porteur ;

- un fléchissement localisé du support di a unegeheoncentrée sans effort ;

- un tassement différentiel de l'isolant par lagaréce de points durs ou I'inadaptation du

matériau isolant ;
- le franchissement d’un joint de gros-ceuvre saésgution ;
- le retrait de la chape ou du mortier de pose.

2 —Le décollement des carreaux lequel a pour caussspales :
- une mauvaise préparation du mortier deem une mise en ceuvre qui n’optimise

pas lI'adhérence ;
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- une préparation insuffisante du suppivaicés de platre ou présence de poussieres
réduisant 'adhérence, défaut de planimétrie emrgides surépaisseurs de colle...) ;
- une mise en ceuvre de la colle ne respep@s les prescriptions du fabricant

(temps d’ouverture, simple ou double encollage...)

3 - Le soulévement lequel peut survenir de fagcon krwpres un réchauffement rapide du
carrelage, alors que le support est encore a nmgsrature inférieure, ou aprées retrait du gros
ceuvre dans les premiéres anneées.
La cause principale est une mise en compressioaviditement due :

- au retrait du support si le carrelagepesé prématurément ;

- aux variations dimensionnelles thermorbygetriques ;

- a I'absence de joints périphériques draeionnement ;

- a la flexion des planchers.

Si a ces différents facteurs s’ajoutent utag@ ou un scellement défaillant, le revétement
carrelé se souleve par flambement.

Nombre de fissures ont pour origine l'incogdan de canalisations (électricite,
plomberie) dans le mortier de pose (amoindrissenoealisé de son épaisseur), une pratique
pourtant interdite de longue date.

1.5.3 — Défaut de joint périphérique sur baignoiet bac a douche

Les causes principales sont :

- l'inadaptation du support de la faieniteen découle une ruine de I'ouvrage dont
seule la réfection totale est possible ;

- le déplacement du receveur de doucheajliseement ou le tassement du receveur
sur ses appuis est di aux calages de qualité meédisouvent constitués
d’empilements de matériaux de nature diverse, Blassa I'eau et non solidaires ;

- le jointoiement. Méme si les joints soatrectement calibrés en partie courante, les
carreaux sont souvent en contact dans les angles ;

le défaut d’étanchéité des traversées ;
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Le traitement d’étanchéité des traversées de paarides canalisations est souvent
omis et les dispositifs d’évacuation insuffisammeésstés a la mise en route de

I'installation.

|.5.4 — Désordres sur parquet bois

Deux grandes causes peuvent étre a 'origine de aédres liés a I'hnumidité.

1 —Une mise en ceuvre prématurée du parquet dandesers dont I'état ne le permet pas
encore :

- clos et couvert non totalement assurés ;

- travaux de magonnerie, carrelage, mabieterieure inachevée ;

- support non suffisamment sec.

2 —La réhumidification du parquet en service dontcasses peuvent étre nombreuses :
- fuite du clos et couvert ;
- remontée d’humidité dans le support ;

- non-maitrise du taux d’humidité des locau

1.5.5 — Décollement de peinture
La description de I'apparition des phénomemgie qu’elle est relatée par les sociétaires
des lieux, est strictement la méme, d’'une déclamaiune autre :
- guelques semaines, ou quelques mois épragée dans les lieux dans les locaux,
on constate une fine fissuration de la peinturegggement en « étoile » (3 branches
a 120° I'une par rapport a l'autre) ;
- la fissuration évolue, en taille et emsigg, le film se souléve ;
- en phase ultime, on assiste a I'écaillmEntané du revétement. Les manifestations
sont généralement plus spectaculaires, en locaomdes, surtout g'il s'agit de piéces

aveugles.
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Essai sur site

La mesure du taux d’humidité du subjectilepgshordiale.

Les différentes causes :

les produits (enduits et peintures) les surépaisseurs au niveau de passes d’enduit
sont préjudiciables au bon comportement de ce elerni

I'enduit de peintre (ou le ragréage)présente, en zone de rupture d’adhérence, une
pulvérulence anormale ;

les huiles de décoffrage il peut subsister des reliquats de produits @eotfrage
restés nichés dans les micro-anfractuosités dunb&e mélange coloré impregne
'enduit de peintre et provoque la formation d’ales brunatres visibles au travers du
film de peinture de finition ;

les désordres constatésont le résultat d’application des produits denpuge sur
des supports trop humidesEn travaux neufs cette humiditérrespond a de I'eau

résiduelle du gachage du béton.

La forme concave des écailles montre que dese$ de traction de la peinture se sont

révélées supérieures aux forces de cohésion isteaEenduit et ont entrainé sa rupture.

Processus de dégradation :

On peut admettre que 'eau résiduelle de gigelies dalles (ainsi que celle provenant du

coulage du sol béton sur ces dalles) n'a pas ¢enl@s de s’évacuer suffisamment, lorsque

'ambiance ne le permettait pas comme c’est souleecds lorsque les travaux sont effectués

entre novembre et mars. Les produits de peintuseaniceuvre prématurément, freinent le

départ de 'lhumidite.

Facteurs aggravants :

On peut retenir comme facteurs aggravants roaavaise ventilation des locaux, leur

occupation excessive (étendage du linge, lessiégst@ées) et I'absence d’ouverture (pieces

aveugles) favorisant la stagnation d’humidité.
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Dans cette partie, nous nous intéresseronpm@cipales pathologies apparaissant dans le
béton armé durci. Ces pathologies ont des causemséquences variables.

Les matériaux de construction ont, sans dkagpune durée de vie limitée. Au fil des
temps, tout ouvrage connait plus ou moins rapidérmes altérations. Le béton et le béton
armé, dont nous avons une expérience de duratidiléordre d’'un siécle, n’échappent pas a
cette regle. En fin de compte, tout ouvrage exposéintempéries doit étre entretenu, réparé,

ou méme refait ou remplacé.

Le point faible du béton armeé, qui met lespén péril sa pérennité, est son armature. En
effet la corrosion des parties métalliques constitn danger potentiel pour la conservation et
la stabilité des batiments. Ce phénomene se traduit’'apparition, en surface exposée a
I'extérieur, de différentes altérations (tachesalélle, fissures, épaufrures...).

Si certaines mesures préventives ou confeestne sont pas appliquées, ces phénomenes
physico-chimiques peuvent s’amplifier et entraieie détérioration du béton armé qui
n'assurera plus sa fonction porteuse. La détedigssi rapide que possible du début de la

corrosion des aciers, avant que le processus radteig degré critiqgue, est fondamentale.

La rapidité d’'intervention permet, en agisssunt un matériau encore sain, de ralentir ou

méme d’arréter totalement le mécanisme de corrosion

1I.1- CORROSION DES ARMATURES

Le béton est une matiére dont la constituti@st pas stable et évolue dans le temps. Cette
transformation entraine, au point de vue globdiééhelle des éléments, des modifications
dimensionnelles. En ce qui concerne la structureasposite interne, aux échelles macro et

microscopique, les composeés d’hydratation du kant I'objet de différentes combinaisons.

Comme nous le verrons au paragraphe suivamiton est hétérogene et les phénomeénes
de diffusion sont complexes. Les espaces videsgpet capillaires) contenant de I'air ou
différentes solutions jouent un grand rble dangrecessus de solidification des cristaux

constituant la phase liante, qui englobent et asgues liaisons avec les granulats inertes.
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[1.1.1 Héetérogénéité du béton

A partir d’'une composition initiale de mélangarfaite a la fin du malaxage, la mise en
ceuvre du béton a l'état frais, dans des pieces odmes variées, constitue I'action
technologique la plus délicate a réaliser en puatigour que le mélange mis en place reste

homogene.

Un ensemble de recherches réalisées sur éesspen béton en vraie grandeur et des
mesures et préléevements effectués sur plusieumnda@is et ouvrages d’art conduisent a

classer ces différences de structures en deuxar&eg

» Hétérogénéité a I'échelle de plusieurs dizainesxa®imétres dans la hauteur des
pieces de grande hauteur, poteaux, voiles verticaux
» Hétérogénéité a I'échelle de quelques dizaines itlengtres entre la qualité du béton

au ceeur et le béton de parement.

Ces hétérogénéités provoquent des variatiangquhlité du béton, trés importantes,

modifiant les principales caractéristiques.

La résistance mécanique d’'un poteau peut3@tiee 50 % plus faible en haut qu’en bas. La
porosité d’'un béton constituant la peau d’'une po(86 mm du parement) peut étre de 20 %

supérieure a celle du cceur.

Plusieurs facteurs sont responsables de ffésedices. Le probleme résulte de la difficulté
de compacter d’'une fagon identique le béton fraisgpr gravité, se met en place d’'une fagon
différente suivant 'emplacement dans les coffragas les parois latérales, la mise en place
des granulats les plus gros (de diametre D ) este8i la distance e de passage entre les

armatures ne respecte pas la régle suivante ,;&D.1

Par ailleurs, la répartition de I'eau de gaghapres séchage du béton, montre que la perte

d’eau s’effectue surtout dans les 30 a 50 mm ar phriparement.
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Les conséquences de cette diminution de lautean eau sont trés importantes sur les
propriétés du béton. La couche périphérique a umalitq meécanique (résistances en
compression et en traction) beaucoup plus faible lgupartie interne. L’hydratation du
ciment, qui est totale au coeur, n'est que partigdler le béton de recouvrement (I'analyse
complete de ce phénomeéene a été développée dangeuptuspublications [1] [2]).
L’inconvénient principal de ce phénoméne est québuit la durabilité du béton de
recouvrement. La protection des armatures conserigglues de corrosion est plus faible
(porosité du béton plus élevée de 20 % que cellecdur), 'eau évaporée a laissé la place a

des vides d’air.
[1.1.2 Processus de protection des armatures
La protection des armatures est liée a deozgssus :

- chimique, par l'alcalinité produite lors de I'hydasion du ciment ;

- physique, par I'enrobage agissant comme une bawisfa-vis de I'environnement.

Immédiatement aprés sa mise en place, le hétore entourant les armatures constitue
une barriere protectrice, car I'’hydratation du tiagdraulique libére de la chaux et des sels
alcalins. Il se produit a la surface de l'acier dime couche dite de passivation qui protége
'armature. Ce film protecteur est constitué d'oggdou d’hydroxydes. D’apres les
diagrammes tension-pH fondamentaux, la compostteoette pellicule protectrice comprend
soit du Fe (OH)2 , du Fe (OH)3 , du Fe3 04 , Fe2003Fe OOH selon les oxydes pris en
compte. En fait, la nature exacte du film passpgei®@ du pH, du potentiel de I'acier et de la

teneur en oxygene du milieu. Son épaisseur estditde (quelques nanometres).

La seconde barriere qui sert de couverture agents de I'environnement extérieur est
constituée par I'épaisseur et la qualité du bémnedouvrement. Suivant la constitution de ce
béton (forte compacite, faibles porosité et perriié&)) un écran plus ou moins important
s'oppose aux agents agressifs, gaz carboniqueatteglii neutralise I'alcalinité du béton et
chlorures. Bien entendu, si les matériaux utiligésnents, eaux, granulats, adjuvants)

contiennent par nature des chlorures, ils serenpiemiers générateurs de la corrosion.
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[1.1.3 Déroulement du processus de corrosion
* Le mécanisme comprend deux phases.

La premiere, dite phase d'incubation, dépemdy@nde partie des processus assurant le
transport des éléments agressifs jusqu’a 'armatumas aussi des réactions chimiques se

produisant au sein du béton et des réactions étduiniques a l'interface.

La seconde phase est la période de croisgarant laquelle la corrosion se poursuit
avec une certaine vitesse, conduisant a la format® la rouille et aux états ultimes de

dégradation.

La pénétration des agents agressifs (figure'dffectue sous forme gazeuse (molécules
d’air ou de CO2) ou ionique. Les processus de pamdont intervenir les phénomenes de

diffusion et de convection (sous l'effet des gratiede température) ou de capillarité.

La diffusion obéit aux lois de Fick. Les gamstransportés en phase gazeuse ou aqueuse
mais la vitesse de diffusion des gaz dans I'ead @st fois plus grande qu’elle ne I'est dans
l'air. L'état de saturation en eau du béton de wecement affecte essentiellement la

résistance a la diffusion des gaz.

Les mouvements de I'eau sont tres importatgsassurent en grande partie le transport
d’ions ou de molécules dissous. lls sont dus avdeations de température, de pression ou au
contact entre le béton et I'eau liquide (immersiplnje, condensation). La peau du béton est

le plus souvent soumise a des cycles de séchagehfication.

Les fissures du béton ont un rbéle a part (Bg@). Ce sont en effet les passages
préférentiels pour le milieu ambiant. Dans le caseties pénetrent jusqu’a I'armature, le
temps d’initiation est tres court. Il se produiutad’abord une perte d’adhérence locale,
pouvant se propager suivant le profil de I'acieg. rhilieu agressif environnant pénétre alors
jusqu’a l'acier, pour dépassiver localement le inéfigure 3). Parallelement, le front de
progression des agents agressifs se modifie st p@ssible que la microfissuration joue un

réle dans ce domaine (figure 4).
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Figure 1 -Processus deorrosion (d’aprés M. Ducrot, Sté SIKA)

Microfissure

Figure 2 - Déformation du béton autour de I'acier, aprés formaion de fissures
internes (d’apres G. Taché, CEBTF

Page 31



Chapitre 11 Description des pathologies du béton armé
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Figure 3 - Avancement du front de dépassivation en fonction dtemps (d’apres G.
Taché, CEBTP)
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Figure 4 -Evolution de la dégradation d’une structure en béta armé (d’aprés G.
Taché, CEBTP)

[1.1.4 Conséquences de la corrosim :

La corrosion de I'acier provoque la réduction dedation de I'armatur
(partiellement, localement ou en totalité). De plagéaction chimique de formation de
rouille (mélange d’oxydes et d’hydroxyde de fegfféctue avec une expansion
volumede l'acier devient 3 a 4 fois supérieur). Ce ganff@t provoque dans le béton «

contraintes d’expansion importantes, supérieutagésistance a la cohésion du bé
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La manifestation visuelle qui en résulte se préseatis forme de fissuren surface

gui s’amorcent a partir de I'acier (figure

Pénétration des
chlorures et de

I'oxygéne

Fissuration

Formation
d'épaufrures

- P W - -
Fissures internes 2 o ¥
paralléles au paremeant R = Y= - e
et reliant les armatures o, L=

Figure 5 - Fissurations dues a la corrosion

Des fissures internes reliant les armatures pewesgi disloquer le béton. La décohé:
peut présenter des pustules ou des plaques de.lLes manifestations different sel
I'épaisseur du béton, I'écartement et le diamétes dciers. |l en résulte que I'élément
béton armé ne fonctionne plus, au point de vuadédistance des matériaux, comme il ¢
été calculé primitivement (figui6). A la limite, cet état de déséquilibre peut ainter la ruine
par I'effondrement de I'ouvrac
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Figure 6 - Corrosion de I'armature métallique d’un balcon. Sos I'effet de la
corrosion des armatures, le béton armé de recouvresnt s’est fissuré et aclaté. Ces

destructions mettent en cause la stabilité de ce llecan

11.1.5 Carbonatation

Les bétons exposés a I'atmosphere se carbonatenbplmoins rapidement. Le dioxy
de carbone qui pénétre a la surface du béton réagjitles constituantscalins contenus dat

la pate du ciment, surtout le calcit

Pendant le durcissement du béton, de la portlaiZhitéOH)2 se forme. Avec le tem)

celleci associée au dioxyde de carbone crée du carbdaatalcium (CO3 Ce

Cette carbonatationpur conséquence une modification lente de la tstre@u matéria

et un changement de son comporten
La carbonatation génere deux propriétés antagsn

- elle est bénéfique en améliorant la résistance nigea et la résistance aux e
agressives ;

- elle est néfaste en réduisant la protection chimidgs armature
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La chaux provenant de I'hydratation des silicatescdlcium bi et tricalciques Si Oz

2Ca0 et Si 02, 3CaO se carbonate plus facilencasdes ciments Portland) pour donner

carbonate de calciu

m, suivant laréact Ca (OH)2 + CO2— CO3 Ca+ H2C

Chaque molécule de gaz absorbé (44 g) libére unkcole d'eau (18 g). Cet

carbonatation s’effectue avec gain de masse. Etgrese du parement vers l'intérieur

provoque une neutralisation progressive de I'ahi@idu ciment, d’autant plus rapidem

gue le mélange est
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de heton

1

CO,

1

plus poreux (figure

iz
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Figure 7

-Modele simplifié de la carbonatation du bétond’apres)
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Au départ, le milieu est basique (pH 12,6 pone saturation en chaux), ensuite cette
basicité diminue. Le pH passe a 10 (pour le CO3 &ajevient inférieur a 10 pour un
mélange de carbonate de calcium et de Ca (CO3 HJZst pour cette raison que la
protection des armatures devient moins bonne ler&geouverture en béton se carbonate, le

carbonate de calcium n’est plus protecteur.

Par contre, physiquement, la carbonatatiomamge I'imperméabilité grace au colmatage

de certains pores par le carbonate. Ainsi I'absamptapillaire est-elle réduite.

Bien que la carbonatation protége physiqueriamhature en réduisant la migration de
I'hnumidité et de I'oxygeéne, cette transformatiort egfaste au point de vue chimique car

I'alcalinité du ciment est neutralisée.

Afin d’évaluer le stade de vieillissement d’béton en vue de sa réparation, il peut étre
intéressant de connaitre jusqu’ou, a un momenté&darcarbonatation a pénétré, c'astire
la limite de protection existant encore par rappaort emplacements des armatures. Comme
beaucoup de parameétres interférent sur la vitesggafression de la carbonatation (humidité
relative, perméabilité du béton, température, eselle une détermination expérimentale peut
donner cette information importante. La corrosienpeut s’initier que lorsque la couverture
en béton est totalement carbonatée. La détermmalgocette profondeur de carbonatation
s'effectue sur une coupe fraiche de béton ou ser saignée. Aprés dépoussiérage, on
pulvérise un colorant sensible au pH (la phénolphta). La coloration rose instantanée
donne la profondeur carbonatée [3]. La partie nuiieeement carbonatée se colore en rose
violaceé [4], la phénolphtaléine vire au rouge antaot de matériaux dont le pH est supérieur

a 9,2 et demeure incolore pour les faibles valdargH.

L’évolution de la carbonatation en fonction témps dépend du coefficient de diffusivité
du CO2 , de sa concentration et des composeés folbegendant, une autre théorie estime
gu’il existe une profondeur limite de carbonatatieh que la loi de progression n’est pas

linéaire mais se ralentit dans le temps (figure 8).
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[1.1.6 Dispositions préventives contre la corrosion

Les facteurs essentiels sont I'épaisseur giddité du béton d’enrobage de I'acier.

Les recommandations pour I'épaisseur du bé¢orecouvrement sont les suivantes.

Pour les ouvrages au voisinage de la mer (chloxufépaisseur d’enrobage doit étre au

moins de 4 cm.

Pour les parements non coffrés susceptiblésred’soumis a des actions agressives,

I'enrobage doit étre au moins de 3 cm.

Pour les autres régions pres des parements@s@ux intempéries, aux condensations ou

au contact d’un liquide, il est nécessaire d’aanirmoins 2 cm.

Pour les parois situées dans des locaux ctsugeclos, non exposees aux condensations,

on impose au moins 1 cm.

La constitution de ce béton doit respecteirtg®eratifs suivants :

- le dosage en ciment doit étre suffisant pour réali; béton qui englobe parfaitement
les granulats (au moins 350 a 400 kg/m3) ;

- L’incorporation de chlorure de calcium ou d’adjutearpouvant en contenir est
interdite pour le béton précontraint, les cuvesédervoirs, les planchers chauffants ;

- la nature du ciment dépend de sa compatibilité Hadfuvant. Les ciments suivants
sont compatibles : CPA, CPAL, CPF et CLK. La tenmaximale en ions chlorés
(Cl =) admissible pour les coulis, mortiers et bétaon armés est de 1 % de la masse

de ciment. Pour les bétons armés, la limite et @& % de la masse du ciment.

Un exemple de corrosion due a l'insuffisan@embbage des armatures est donné figure 9.
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1
Profondeur z

Courbes 1 : le processus est gouverng par la relation linéaire
z= kvt
avec z profondeur de carbonatation,
k constante fonction du coefficient de diffusion du CO, et de sa
concentration

Courbe 2 : on fait intervenir un facteur retard, ce qui conduit & une valeur
limite £ pour la profondeur de carbonatation.

Figure 8 -Evolution de la carbonatation enfonction du temps

Figure 9 - Dégradation du béton due a I'insuffisance d’épaisse
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I.2. MESURE DE L'EPAISSEUR D’ENROBAGE DES ARMATURE S

La localisation des armatures s’effectue assezamment avec des appareils (profométre,
pachometre) basés sur le principe des détecteursétleux. Ces appareils sont sensibles a
I'influence exercée par un objet métallique surdeamps magnétiques qu'’il crée. Mais des
techniques plus élaborées ont fait I'objet de redies ces dernieres années. Un systeme
d’imagerie micro-onde pour le contréle non desifud#s armatures métalliques a été concu
par le LCPC (Laboratoire Central des Ponts et éas et une équipe du CNRS/ESE
(Centre National de la Recherche Scientifique /l&Qupérieure d’Electricité) [5]. Cette
nouvelle technigue permet, a partir de I'acquisititu champ électrique micro-onde réfléchi,
de former des images en coupes (tomographie mime)odu milieu ausculté. Ainsi est-il
possible d’obtenir des images avec une résolutidérieure au centimetre, dans les deux
directions du plan de coupe, en ce qui concertachkdisation et I'évaluation du diameétre des
aciers. La profondeur maximale d’investigation é&nviron 8 cm. La comparaison entre
cette nouvelle méthode et les résultats obtenus Bevenatériel léger disponible dans le
commerce montre que des développements expérinxergatent encore a accomplir pour

étre plus performants dans la détection classiglieemeétre des aciers, épaisseur d’enrobage...

L’examen par gammagraphie est aussi une tgebrres performante mais relativement
onéreuse et qui nécessite d’avoir I'accés aux geugments opposés. Son principe est basé
sur les variations d’absorption que subit un rapsnent ionisant (rayom) en fonction de la
nature, de la densité du matériau et de I'épaispeirtraverse.

Pour réaliser une image gammagraphique, fitsié disposer un film sensible sur le
parcours du rayonnement transmis. Apres traitendelfdjde d’'un négatoscope, on obtient un
cliché « gammagraphique » observable par transpardéctuellement, cette méthode est la

seule qui permette de détecter les aciers dampolgses a plus de 10 cm des parements.

Pour certaines applications (épaisseurs sym&s a 30 cm), I'importance de la puissance
de la source de radiation nécessaire limite Isdtiion de cette technique (a cause du poids dd

aux épaisseurs de plomb servant de protection).
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Les applications pour les ouvrages en béta@ctagmtraint, en béton armé, sont assez
nombreuses pour justifier I'intérét de cette tegnei D’excellents résultats ont été obtenus
pour la détection d’armatures sous les blocs daepeonstituant les voltes du Panthéon a
Paris. Aucune méthode non destructive n'était qutdale de déterminer les armatures
utilisées pour armer les pierres (technique ugligar Soufflot) dans le cas de vodtes dont la

statique de I'assemblage n’était pas assurée paotgeage habituel de la théorie des voltes.

[1.2.1 Détecteurs classiques

Le fonctionnement des profométres est baséespiincipe des courants de Foucault. Un
courant de fréquence connue parcourt la bobineadhde, créant un champ magnétique
variable. Les aciers se trouvant dans I'actione@el@amp sont parcourus par des courants de
Foucault, qui émettent a leur tour un champ maguéti Ce champ magnétique induit
provogue une altération de la tension de la bobeesception qui est fonction de I'épaisseur
de la couverture du béton et du diametre de l'anmneat_e pachometre comporte en plus un
transformateur de référence qui permet une congmaraies forces électromotrices obtenues

dans la bobine de réception avec celles du tramsfi@ur (figure 10).

- Limites de ces appareils

Il est nécessaire de connaitre I'un des dewarpetres : diametre de I'acier ou épaisseur de

recouvrement. La détection n’est pas possible dudke8 cm d'épaisseur de béton.

Dans le cas de réseaux d’armatures tres delesdscture est quelquefois incertaine.
L’enrobage est détecté avec une erreur de I'ordré ithm, et le diametre de I'acier est détecté

avec une précision de 2 mm.

[1.2.2 Exemples d’applications

Une recherche effectuée sur la sécurité desapx en béton armé, sur plusieurs chantiers,
a montré que la détection de la position des ameatsieffectue jusqu’a une profondeur de 55
mm avec une précision de 5 mm et qu’'un recouvremnégiieur a 2 cm n’a été observé que

dans trés peu de chantiers (moins de 3 %).
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Une recherche récengdfectuée sur plusieurs batiments et ouvs, le long du littora
breton (42 sites), a montré que, dans certainspoas, de la moitié des armatures oni
enrobage inférieur a 2 cm (fagcades d'immeubles ac@meau). Mais sur un autre ¢
(pignon du batiment au Relecq Kerhuon), la majaiiél’épaisseur d’enrobage est de 3
cm (30 % des cas), a peine 1 % a un enrobageanfé&i2 cm. Par contre, sur un pont dar

Finistére Nord construit en 1934, I'enrobage ese#&nt (30 a 40 % supérieur a 3 ¢

Les auteurs concluent que les ordres sont en relation avec I'épaisseur d’enrobk
qualité du béton et de son vieillissement. La faieosité de certains bétons (supérieu
15%) due a la composition du béton [fort rapport & (eau/ciment), puissance de vibrat
trop faible) et un parametre trés aggrav

D’aprés cette recherche, I'enrobage devrait étau dhoins 4 cm pour les ouvrag

exposeés directement aux embruns et de 5 cm pouretecontact avec I'eau de nr

Il faut signaler que, pour les ouvrages de ge hauteur, la robotisation d’'un chas
automoteur équipé de deux sondes magnétiques depgghometre et d’'une cameéra Vi
(pour déteter les fissures) pgpermet une inspection globale, facilitant le diagjiwlié a la
corrosion. Un logiciel de traiment permet une analyse sur le site, a partir dgstremen
vidéo. La vitesse de déplacement du chariot dateste un plan vertical (le « |ézard ») est

10 cm/s a des hauteurs pouvant atteindre !

. L Entrefar fixe
Circuit a _
courant continu _|_Circuit a courant alternatif

e

N - F eerrr— S J
O =T

R
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A"’r 3 i -.'.::
G © i e, T

Circuit de contrile

=

Couverture de béton
entrefer variable

A armature O  ondulateur & transistor
B béton P pile électrigue
C comparateur R rhéostat desting 4 compenser 'usure des piles
G galvanométre 5 sonde
Figure 1C - Schéma de principe du pachometre
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I1.2.3 Méthodes de détection de la corrosion dematures

Avant que les phénomeénes de corrosion destamesasoient apparents, il est important de
détecter, par une mesure rapide non destructiverdaence d’'un début d’oxydation des
aciers. La mesure est basée sur le caractereagleictique de la corrosion. En pratique, on
mesure la tension de la pile formée entre I'aciepleé de béton et une électrode de référence
non polarisable placée sur le parement en bétgaréfilla ). La valeur de cette tension est

complexe car elle dépend de nombreux facteurs :

* les réactions anodiques (oxydation de I'acier) ;
* les réactions cathodiques (réduction de I'oxygéne)
» les caractéristiques du béton d’enrobage (humiddénité, pH, oxygénation, nature

du liant, compacité).

En effectuant plusieurs mesures en des pgidslablement repérés, on trace les lignes
équipotentielles a la surface du béton. On délimitsi les zones ou le potentiel est le plus

faible (zones anodiques, ou 'acier est le siegprdaessus de corrosion).

Pour assurer un contact électrique, on délgmgéement I'armature (figure 11 ). Le réseau
d’armatures est ainsi relié aux bornes d’'un miltimetre a haute impédance d’entrée. L'autre
borne est connectée a une électrode de référemdiguage sur le parement du béton, aux

nceuds de chaque maille.

L’analyse des résultats est basée sur l@fe} dans le béton armé a pH éleveé, l'acier est
passivé. Le potentiel d’électrodes des armaturedees- 100 mV/ ECS. Au droit des zones
corrodées, I'abaissement de potentiel peut vager @00 a — 900 mV/ ECS. Ce procédé doit
étre utilisé en complément d’autres modes d’ingesitbn : vitesse du son, profondeur de

carbonatation.
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Le béton éxposeé au gel ou aux sels de déverglagage peut s'altérer. les
granulats sont déchaussés ; sous I'effet du gel, la phase liante du mortier
perd sa cohésion.

Figure 11 -Méthode de détection de la coiosion des armatures

11.3. FISSURATION

Il est important avant tout de souligner qu'iliegpbossible aujourd'hui d'éviter
fissuration du béton armé, que ce soit lors deit® mn ceuvre, due par exemple au retra
dessiccation ou sur le bétdarci, d0 au vieillissement du matéri

L'un des désordres les plus fréquents des stricamdéton est la fissurati

II. 3.1 Causes les plus fréquen
Ces causes sont multiples, on peut les classeoisrgtandes catégorie

» les causegropres inhérentes aux propriétés des matériaax exemple, le retrait ¢
a I'évaporation de I'eau de gachage, le gonflendéné la réaction exothermique
liant, la résistance mécanique de la cohésionaah
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* les causes directes externes, e&dire celles agissant directement sur les structures
en béton : par exemple, les déformations excesswvas l'action des charges, les
déformations sous I'action de la température o $aation de I'humidité ;

* les causes externes indirectes, eddire les répercussions sur certaines structures
d’actions provenant d’autres éléments : par exenlpldassement différentiel des
fondations, certains cas de concentrations de aotés, I'association a d’autres
éléments qui se déforment excessivement (dilatatemoiture...), les vibrations, les
trépidations soumettant certaines sections a uiguéade déformations dépassant les

limites élastiques du béton.
[1.3.2 Définition et classification des fissures

Des enquétes sur les formes de pathologienad=e sur des maisons individuelles ont

donné les résultats suivants :

« fissuration horizontale au niveau du dernier planch

« fissuration oblique partant des angles de I'apguiiethétre.

e Quverture

L’ouverture est la largeur entre levres, elle ptd évaluée a I'ceil nu et peut se mesurer avec

précision a I'aide d’un fissurometre.
» Tracé

Le tracé d'une fissure est le développé de la ffissiisible sur toutes les surfaces de la

structure.
» Fissure traversante

Une fissure est dite « traversante » lorsqu’ellevesible sur au moins deux faces de la

structure.
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* Fissure de surface

Une fissure est dite de surface quand elle ne msavpas I'épaisseur de la structure.

L’'ouverture, dans ce cas, est maximale en surfawalle au sein du matériau.

Il n'existe pas actuellement de normes claskamnfissures suivant leur ouverture. On a
coutume néanmoins de distinguer les fissures pmogme dites du faiencage et des

microfissures.
» Faiencage

C’est un réseau caractéristique d’ouvertures lreéasuperficielles de tres faible largeur qui
n’intéresse, le plus souvent, que la couche sugelié du béton ou de I'enduit a base de liant

hydraulique.
* Microfissure

C’est une fissure tres fine au tracé plus ou mmgsilier et le plus souvent discontinu et dont

la largeur est inférieure a 0,2 mm. Elle peut égpjusqu’a former un réseau.
Fissure

C’est une ouverture linéaire au tracé plus ou madgslier dont la largeur est d’au moins 0,2

mm.

L’activité d’'une fissure se caractérise pavdaiation ou la stabilité de son ouverture dans

le temps.
e Fissures passives ou mortes

Leur ouverture ne varie plus dans le temps, quellessoient les conditions de température,
d’hygrométrie ou de sollicitation de I'ouvrage.
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Ce type de comportement des fissures estrares car les ouvrages subissent toujours
plus ou moins de variations dimensionnelles soeffef de I'évolution des conditions
thermiques (I'échauffement conduit a une expand®ita matiere, donc a une diminution de

la largeur des fissures et inversement).
» Fissures stabilisées

Leur ouverture varie dans le temps dans des linmbesmues. Souvent leur mouvement suit

une évolution cyclique, liée aux variations therygriométriqgues que subit I'ouvrage.
» Fissures actives ou évolutives

Ces fissures continuent a évoluer car les mouvesnguit les ont fait naitre ne sont pas

stabilisés (par exemple, tassements différentefoddation).

Avant d’entreprendre le traitement des fissungé est indispensable, pour choisir la

technique appropriée, de déterminer si elles samtas, stabilisées ou actives.

La connaissance de I'amplitude d’ouverturedetla période des battements extrémes
correspondants est une information nécessaireaiqpe avant I'exécution d’une réparation.
Pour cela, il faut appareiller les fissures et suleur évolution pendant une durée d’au moins
un an. Parmi les dispositifs les plus performadesyx systémes sont a signaler (cf. article
Extensométrie [R 1 850] dans le traité MesurdgSagttrole) :

» I'extensomeétre acoustique par cordes vibrantes,pguinet un suivi sans avoir un
acces a proximité de la fissure. Il suffit, aprasnhise en place des cordes, de
descendre les fils électriques qui permettent ltakion des cordes a la base de
I'élément & ausculter ;

* les extensomeétres mécaniques, qui nécessitenefamax bases de mesures fixées de

part et d'autre de la fissure étudiée.
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Les anciens dispositifs témoins fixés suidaure (en platre ou en verre) donnent juste une
indication, par tout ou rien, a un moment donnéntmamt qu’il y a eu un mouvement
dépassant la limite d’extension du verre ou durglatilisé pour la réalisation du témoin.
Cette information est intéressante, mais insuffesgour suivre une évolution précise des

fissures.

[1.3.3 Techniques de réparation

Quatre procédés permettent de traiter learkss

Cette technique consiste a recouvrir en surfacefidesres, actives ou non, pour assurer
I'étanchéité a la structure. Cette interventiompeadt si nécessaire, la pose d’'un revétement de

finition.

C’est un colmatage avec des produits souples dorateur pour assurer une étanchéité des
fissures a I'eau ou a l'air, ou pour éviter desgtéations de matieres solides risquant de géner
le mouvement de la fissure ou du joint [en batimerBNJF (Syndicat National des Joints et
Facades) a établi des recommandations de dimemsiemt pour les joints de facades, cf.

article Calfeutrement des joints dans le batimghB 660] du présent traite].

Il s’agit de faire pénétrer dans les fissures uadpit susceptible de créer une liaison
mécanique et/ou une étanchéité entre les parsgsrdes.

Ce traitement assure une ou plusieurs des foncswinantes :

» esthétique ;
* imperméabilisation ;

* @tanchéité.
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[1.3.4 Produits de réparation

Il est intéressant, pour traiter d’'une fagcomplete ces quatre procédés de réparation, de se

référer aux sources d’information suivantes :

» fascicules du STRRES (Syndicat National des Emgregurs de Travaux de
Réparation et de Renforcement des Structures) ;
e guide pour le choix et I'application des produitsrdparation des ouvrages en béton ;

* recommandations d’un fabricant et formulateur dgnee (SIKA).

11.3.4.1.1 Pontage et protection localisée

* Produits a base de liants hydrauliques

Il s’agit de mortiers a base de ciment dont leppébés sont fortement modifiées par I'ajout
de résine de synthése qui en abaisse le modulastté. Leur emploi est exclusivement

limité au faiencage et aux microfissures.

» Produits a base de liants organiques

o Liants
lIs sont utilisés seuls ou pour saturer les arneatusu pour le collage de feuilles.
Les produits de base sont les suivants :

- bitumes souples sans solvant ;

- acryliques en émulsion aqueuse ou sans solvant ;
- époxydes assouplis sans solvant ;

- polyuréthannes sans solvant.

o0 Armatures

Ce sont des textiles tissés ou non, de diversesasaet de divers grammages qui sont noyes

dans le liant compatible, tels que : toile ou nikgwverre, de polyester, etc.
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o Feuilles

Elles sont collées au support, généralement deepaftiutre de la fissure ; elles peuvent étre
en métal (aluminium) ou en élastomeéere armé ou hypdlon, Néoprene, PVC...) et collées

avec des colles époxydiques.

11.3.4.1.2 Calfeutrement
Le calfeutrement nécessite I'élargissementlédags par une ouverture en V qui peut étre

pratiguée manuellement ou avec une meuleuse @leetau pneumatique.
Le mastic de calfeutrement est mis en ceuvee au pistolet manuel ou pneumatique.
Les produits utilisés peuvent étre a baséaaéds| hydrauliques ou de liants organiques.
* Produits a base de liants hydrauliques. Mortiers deiment

Les composants ciment, eau, granulats, adjuvantemtoétre choisis en accord avec les

normes existantes.

Les adjuvants utilisés sont composés de résines ditscibles a I'eau de gachage. Leur réle
est d’améliorer certaines propriétés essentieldadrence, résistance a la traction, réduction
des effets du retrait).

» Produits a base de liants organiques

La plupart des familles de produits utilisés poercalfeutrement sont soit des mastics
constitués d’'un liant organique et de charges ralaér soit des monocomposants ou des
bicomposants. lls nécessitent quelquefois I'appboad’un primaire d’accrochage.

Les catégories suivantes sont utilisées :

- silicones monocomposants ;

- polyuréthannes, le plus souvent monocomposants ;

- polysulfures monocomposants ou bicomposants ;

- acryligues monocomposants, en émulsion agqueusenasolation dans un solvant

organique ;
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- butyls monocomposants ;
- époxydes bicomposants ;

- polyesters bicomposants.

11.3.4.1.3 Injection
Ce traitement a pour but de reconstituer gnité de la cohésion mécanique de la

structure.

La possibilité d’injection dans les fissuress Iplus fines limite ce traitement a des
ouvertures supérieures a 0,1 mm. Le choix des peodist fonction de I'ouverture des

fissures.
» Fissures d’ouverture supérieure a 10 mm
Ces traitements s’effectuent avec des mortiersa da ciment, complétés par un adjuvant.

Les dosages en ciment sont habituellement supgriet00 kg/m3 avec un rapport C / E

compris entre 1 et 2, selon le degré de plastatéhaité par la technique d’injection.
Les dosages en sable sont variables et compris @tiet 4 fois le poids du ciment.

Les caractéristiques physico-chimiques des mortierd améliorées par des fluidifiants, des

plastifiants, des hydrofuges, des minéralisategissant sur les constituants ou sur le support.

Les ajouts employés doivent étre adaptés a laendtutiant. Leur réle peut étre de réduire ou
de compenser le retrait. Il est aussi possibleildet des mortiers préts a I'emploi pour
compenser le retrait. Les parties apparentes desdare doivent étre calfeutrées par des
coffrages |égers ou par bourrage superficiel d’umti@r plus sec.

L’injection est souvent réalisée par gravité adéad’injecteurs placés le long de la fissure.
» Fissures d’ouverture comprise entre 1 et 10 mm

On utilise surtout les coulis de ciment et lesnésichargées.
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0 Les coulis de ciment peuvent étre :

- soitpurs;

- soit additionnés de charges trés fines (fillersudwes, farines, argiles, bentonites,
etc.);

- soit en compléments d’émulsions ;

- soit additionnés de minéralisateurs.

Ces coulis, suivant leur composition et leluidité, peuvent présenter des risques de
décantation (ressuage). Pour remédier a cet inomwe des ajouts de fines (bentonites,

fumées de silice) améliorent le pouvoir de rétenteau.

Les coulis a base de liants contiennent, coatipament aux mortiers, plus de ciment et

moins de matiéres inertes par unité de volume.

0 Lesrésines chargéesont utilisées essentiellement dans les fissu@sverture
inférieure @ 3 mm, la nature de ces résines do@t étlaptée en fonction des
largeurs a injecter.

e Fissures d’ouverture comprise entre 0,5 et 3 mm

On utilise pour ces traitements les produits suwaef. article Utilisation in situ des
polyméres liquides dans le génie civil [C 5 435kddraité) :

époxydes (traitement rigide ou semi-rigide en rmikec ou humide) ;

- polyuréthannes (traitement semi-rigide ou soupigegter sur un support sec) ;

- acryliques (traitement souple pour I'étanchéitgpe¥sence d’'eau) ;

- coulis de ciment additionnés de minéralisateuit@ment rigide en milieu sec ou
humide).

- Les époxydes sont des résines thermodurcissaldes»xacomposants : une base ou
résine et un durcisseur. lls doivent étre sansastlpour éviter retrait et contraction
volumiques. Apres mélange des deux composantgaletion de polymérisation se
produit, conférant au mélange des caractéristigoescaniques élevées dont
I'adhérence au support est généralement bonne.

- Les résines polyuréthannes élastiqgues sont themtisdables a deux composants et

doivent étre sans solvant. Aprés mélange des daupasants, la réaction provoque
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la prise et I'obtention d’'un matériau élastiquert@i@ees compositions comprennent trois

composants : résines, catalyseurs, accélérateur.

- Les acryliques sont de la famille des émulsiongmeéles thermoplastiques ; ils sont a
base de résines acryliques. Leur utilisation estosti préconisée pour I'obtention
d’injections souples en présence d’humidité.

- Les coulis additionnés de minéralisateurs conviehpeur des fissures inertes. Leur
réle est I'étanchement et la reconstitution deaaa@ristigues mécaniques. Ces coulis
sont composés de mélange de ciment, de sable (@llentent), d’eau et d’'un
minéralisateur en poudre (silicate).

* Fissures d'ouverture inférieure & 0,5 mm

Pour ces fissures trés fines, on utilise surtowt @&poxydes, les acryliques et les

minéralisateurs.

- Les époxydes. Dans la mesure ou la viscosité dynardu meélange a la température
d’utilisation est inférieure a 0,5 Pa - s et ménte0® Pa - s, l'injection est réalisable
dans les fissures les plus fines (< 0,2 mm).

- Les acryligues sont utilisés uniqguement pour réalides injections souples en
présence d’eau.

- Les minéralisateurs sont utilisés en solution nbargee. Certaines résines du type
polyesters, phénoplastes, aminoplastiques ou gsrtamélanges (époxyde-
polyuréthanne-brai) peuvent étre éventuellementisési pour leurs propriétés
particulieres de viscosité ou de résistance chimiddiais une veérification préalable
d’aptitude est nécessaire pour déterminer le tetfadhérence et la compatibilité

chimique.
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Dans ce document sont définies les différeatéégories de produits pouvant étre utilisés

pour la réparation des ouvrages en béton :

- polymeres thermoplastiques (acryliques, acrylamidggéenes-acryliques, acétate de
polyamyle, styrene-butadiene) ;

- polymeres thermodurcissables (époxydes, polyurégsn polyesters) qui se
présentent en général sous forme de deux compoaamtélanger au moment de
I'emploi ;

- liants hydrauliques classiques et liants spéciaux ;

- mélanges de liants hydrauliques et de polymeres.

En ce qui concerne la réparation des fissures, distinction est faite entre les fissures

actives profondes et les fissures passives suladatgeur de leur ouverture.

e Fissures actives profondes
(Si la résistance mécanique n’est pas en cause).

o Colmatage par injection :
- liant époxyde non plastifié ;
- liant polyuréthanne souple ;
- liant acrylamide.
o Colmatage superficiel :
- mastic époxyde souple, apres imprégnation avepalgmeres non charges ;
- mastics de polyuréthanne souples en milieu sec ;

- mastics de silicone sur couche d’accrochage ehéjaoxyde.
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» Fissures passives

o Ouverture inférieure a 0,2 mm
Colmatage par injection de :

- polyester a faible retrait ou époxyde trés fluidasssolvant ;
- liant acrylamide.

o Ouverture comprise entre 0,2 et 0,6 mm
Colmatage par injection de :

- liant époxyde fluide sans solvant ;
- liant acrylamide.

o Ouverture comprise entre 0,6 et 3 mm
Colmatage par injection de :

- liant époxyde pur ou chargé sans solvant ;
- liant acrylamide.

o Ouverture supérieure ou égale a 3 mm
Colmatage par injection de :

- liant époxyde pur ou chargé sans solvant ;

- blocage des éléments de la structure pour tran@rlett contraintes de compression
avec un coulis de ciment Portland ;

- coulis de ciment a retrait compensé ;

- coulis de ciment Portland additionné d’époxyde.

Avant d’entreprendre un traitement, on doit analyse causes de la fissuration.

Cette société conseille de distinguer les fissamtives vivantes et les fissures stabilisées ou

mortes.
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» Fissures actives
Elles doivent étre traitées comme un joint de dilan :

- onouvre la fissure en V ou en U, de préférene@estie a béton ;
- oninsére un fond de joint, par exemple du polyétins ;

- on applique un mastic élastomére, par exemple lyuEwhanne a un composant.
De cette facon, la fissure est protégée contrmfasations d’humidité et d’air.

Si la fissure active est dans une paroi soumisaeapuession d’'eau (cas d’'un réservoir ou

d’un cuvelage), on injectera en profondeur unengegrmant un gel élastique.
* Fissures stabilisées

Elles sont traitées par injection profonde avec ksines époxydes : on rétablit ainsi la

continuité du béton permettant la transmissioncd@sgraintes mécaniques.

Apres avoir mis en place les injecteurs le long ldefissure préalablement obturée
superficiellement, on fait pénétrer la résine ertipdasse de facon a laisser I'air s’échapper

en partie haute. De proche en proche on injedistaddité de la fissure.

La résine injectée doit avoir une faible viscosttésta-dire étre tres fluide et avoir un bon
pouvoir mouillant. Sa durée pratique d'’utilisatigpot life ) doit étre adaptée aux conditions

d’emploi.

Une recherche effectuée sur l'injectabilité deulis de ciment de différentes dimensions
de grains a montré que cette possibilité présémtaritage d'étre d’'un colt plus faible que les

résines.

Une des difficultés de l'injection des coudibase de liants hydrauliques est leur essorage

des que la largeur de la fissure est inférieurarar

Page 55



Chapitre II Description des pathologies du béton armé

La comparaison de la progression de I'injgcth montré qu’un mélange (liant 50 %, fines
calcaires 50 %) donne un coulis d'injectabiliténtigue a celles des polyméres. La suite des
études a montré que la dimension maximale desgydarciment était le facteur déterminant

de l'aptitude a l'injectabilité.

Des essais en semi-grandeur permettent diétgid 'on ne peut injecter un coulis que

dans un interstice de 1,5 a 2,3 fois la taillegl@éns de ciment.

De tres bons résultats ont été obtenus erciassalu ciment CPA HPR, de la fumée de
silice, du fluidifiant pour réaliser un coulis hygdilique a rapport E / C moins élevé, injectable

dans des fissures trés fines.

I.4. ALTERATION DES SURFACES EN BETON SOUS L'ACTIO N DU
VENT

Des particules de matieres diverses en sugpedans 'air sont agitées et transportées par
le vent. Lorsque ces particules heurtent une pdinipact s’effectue avec une certaine
énergie cinétique, qui est fonction de la massieda vitesse de déplacement (au carré) des
grains. Selon la nature de la paroi, son élastisdéugosité, les particules peuvent adhérer ou
rebondir. Ces points d'impact, constamment rend@syel peuvent provoquer une
microdestruction locale. La vitesse du vent jouer@le important qui dépend de nombreux
facteurs : I'altitude, les turbulences ; les écraréent des obstacles. Suivant I'orientation des

parois aux vents dominants, I'érosion sera plusioins importante.

Les éléments constituant les polluants atmésplies se divisent en deux catégories : les

particules solides ou liquides.

Les plus abrasives sont les débris de roche=sdquartz), les oxydes de fer, le ciment, le
charbon, etc. Selon leur diametre, la vitesse descples portées par I'air croit jusqu’a une
valeur limite (les forces de frottement freinenvi@sse en fonction de la forme des grains).

D’autres facteurs compliquent ce phénomeneinee par exemple les agglomérats de

particules qui sont plus nombreux que les partecidelées.
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Dans les zones de vents brisants, les patiailg sable et de silt érodent les surfaces sur
lesquelles elles sont violemment projetées. Comenghénomene est souvent cyclique, année
aprés année, des milliers de fois, il finit parrusiecreuser les matériaux les plus durs. Les
alvéoles, les arétes des joints, la laitance sigpglé du béton, dans les zones balayées par

les vents brisants, sont trés sensibles a I'érosion

Pour le béton destiné a rester apparent éeaption principale consiste a réaliser un béton
de haute qualité mécanique. La surface doit éteaneke de bulles et ne pas présenter des
cavités anormales. Pour obtenir ce résultat la ositipn granulométrique du béton doit étre
bien étudiée. Le dosage en ciment doit étre d’ains®00 kg/m3 et sa qualité doit permettre
des hautes performances mécaniques. Le liant dd@aifement recouvrir les granulats pour
assurer leur parfaite adhérence. La mise en cewvien doit étre réalisée par un serrage
puissant en évitant un excés d’eau. La peau dunnlsid étre composée de grains fins de
sable dur. Un mortier de forte compacité doit émequantité suffisante pour remplir tous les

vides entre les gros granulats et la paroi du moule

11.5. REPARATION EXTERNE DU BETON : ECLATEMENTS,
DESTRUCTIONS ACCIDENTELLES

L’exécution d’'une réparation est dans tousdas une opération délicate qui constitue

souvent un cas particulier. Il est nécessaire aalgble de vérifier :

- que le procédé utilisé répond au probléme posémrhet d'atteindre I'objectif que
I'on s’est fixé ;
- que I'équipe chargée de l'exécution est en mesavec le matériel mis a sa

disposition, d’obtenir le résultat escompté.

Pour les opérations de réfection, il convidatdistinguer la reconstitution partielle du
renforcement qui peut avoir pour objet de remédiates insuffisances pour résister a des

sollicitations.
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[1.5.1 Réparation externe

Il s’agit d’'une reconstitution partielle (d'enépaufrure, d’'un éclat), d’'un traitement
superficiel tel qu’'un colmatage, ou d’'une étand@néit’aide d’'un matériau d’apport.

La technique la plus utilisée est le ragrédgmut intéresser des épaisseurs de béton ou de

mortier trés variables. Les matériaux utilisés sont

- du mortier ou béton avec des ciments classiquesdpoues aux normes) ou spéciaux;
- du béton projeté ;

- du mortier ou béton aux polyméres (béton époxydeypample).

Depuis ces dernieres années, une important&t&ofrancaise spécialisée dans les
adjuvants pour le béton a mis au point un prodeitégparation a hautes performances, a base
de fumée de silice.

Ce mortier prét a I'emploi comporte I'additidfadjuvants améliorant les propriétés pour
la réparation et la protection du béton : 'adhéeeest supérieure a la cohésion du béton
support, la résistance mécanique est trées élev@ecaefficient de dilatation thermique est

identique a celui du béton.
Par ailleurs la protection des armatures asirgie.
1.5.2 Etat de surface du béton

La mise en ceuvre des produits nécessite untss important. Rien ne sert de choisir le

produit le plus performant si I'application ne resge pas les préconisations d’emploi.

Toutes les réparations nécessitent des gsaliadhérence élevées sur le support en béton

dégradé. Cette exigence garantit la longévité dégdaration.

Dans tous les cas de réfection rencontrésisldfuans, il ressort que le temps a passer et
le soin & apporter pour la préparation de la sarfda béton sont les phases les plus

importantes.
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Le béton ou le mortier doit étre propre, sakempt de toute laitance, poussiere, fragments
ou souillure quelconque. Il est indispensable @eef le béton dégradé (toutes les particules
sans cohésion) jusqu’'a mise a nu du béton sairsieRits procédés sont utilisables : le
sablage, le jet d’eau sous forte pression ou leailtage a sec, le rabotage, le repiquage au
marteau manuel ou pneumatique et le découpage ithermau chalumeau, (mais cette
technique, trés intéressante pour son rendemeihtde réalisée avec précaution pour éviter

I'éclatement et la fissuration des granulats).

Le bouchardage est a déconseiller sur deseésnen béton armé ou précontraint du fait

d’une trop forte énergie des chocs risquant deafiggurer le béton.

[1.5.3 Adhérence du produit rapporté au béton

Lorsqu’il s’agit d’'un béton a base de liantymoere, le probleme de I'adhérence au béton
hydraulique est lié a I'affinité du polymeére 1asvis du ciment et a la compatibilité du produit
avec I'état d’humidité du support. Ainsi les theptastiques utilisés en faible épaisseur
nécessitent, pour adhérer, une humidification pt#al du support. Dans la famille des
thermodurcissables, les polyuréthannes sont incbblgmavec toute trace d’eau. Aussi, dans
ce cas, faut-il une couche d’accrochage. Si le aigeut étre parfaitement sec, elle peut étre
en polyuréthanne pur, mais si le séchage n'esagsisré il est recommandé d’appliquer une

couche d’accrochage en liant époxyde judicieusefioemiulé.

Les liants époxydes adhérent, selon leur ftatimn, sur des bétons secs ou humides. Il est
conseillé d’enduire au préalable la surface deamird’'une couche de systeme époxyde non
chargée, en particulier si le support est tréeswypore

D’'une fagcon générale, pour éviter toute pétién du polymere dans les capillaires du
béton hydraulique, il est toujours conseillé d’eneld’'une couche de primaire pour améliorer

I'accrochage du mortier ou du béton rapporté. Qteainsi le désenrobage des granulats.

Dans le cas d'une réparation a base de liaptsauliques, I'adhérence est faible et
pratiguement nulle sur support sec. Si les ragseagat d’'une épaisseur inférieure a 2 cm et
faiblement sollicités, on peut se contenter, apmedrossage énergique de lI'ancien support,
d’'une humidification et de I'application d’'un gokset'accrochage (trés riche en ciment).
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Cela peut étre suffisant pour les ragréagdsase de ciment associé aux polymeres
thermoplastiques, mais il est conseillé d’appligd&bord sur I'ancien béton une couche

d’accrochage en liant époxyde formulée pour étrepaiible avec I'eau.

Une seule exception a cette regle, la coucheape en liant époxyde est déconseillée
pour le béton projeté sous pression car elle ristgetrainer un glissement du béton projeté.
On se contente généralement d’humidifier soigneeséra surface avant toute projection.
Mais si, apres la purge du béton dégradé, le suppste sans cohésion ou friable, une couche

de primaire en liant époxyde est utile pour comkrlpar imprégnation le béton ancien.

La température de mise en ceuvre conditionnédase de durcissement du produit. Il est
nécessaire, avant toute mise en ceuvre, d’évalselul®es nécessaires pour la préparation du

mélange et son application sur la surface a traiter

De plus, selon la température du chantieedtaément a traiter, il faut, au-dela de 25°C,
prendre en compte la durée pratique d'utilisati@Py). Par temps froid, il peut étre
nécessaire de chauffer le support a traiter owdtaj, le cas échéant, un accélérateur, mais
avec précaution. On a aussi intérét a mainterpraeuit a des températures voisines de 20 a
25°C. Il faut garder a I'esprit qu’un produit agple en couche mince sur un support prend
tres rapidement la température du support qui a pios forte inertie thermique. Le
durcissement et la polymérisation du mélange aftnt quand méme a la température

ambiante.

11.6. NETTOYAGE DU BETON

Un certain nombre de précautions sont indispieles avant de définir la technique de
nettoyage. Il faut procéder a un examen minutiezikedonnaissance du support et s’'informer

Ssur:

- la nature du béton a traiter : nature du liantest granulats ;
- le traitement de surface et de protection (natwdadpeinture) et, éventuellement,
I'application d’un hydrofuge ;

- la nature des joints.
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L’examen sur parement doit détecter les tratexydation des armatures (taches de

rouille, adhérence du béton de recouvrement).

Les points critiques sont toujours les bangedalcons, linteaux, acroteres, scellements

(de volets, garde-corps, etc.).

Pour enlever les salissures des parement&ten,des méthodes classiques de nettoyage
sont utilisées dans la majeure partie des cas. Maisapres essais, elles se révelent

insuffisantes, il convient de choisir des procéulés puissants (abrasifs ou chimiques).

Apres avoir verifié expérimentalement la teciuel la plus performante en fonction du
degré d’encrassement et de la cohésion du pareoremiopte une des méthodes proposées
ci-apres (certaines, non applicables sur les @epeuvent étre conseillées sur le béton ayant

plus de cohésion que les pierres tendres).

11.6.1 Projection d’eau chaude ou surchauffée sopsession

Cette méthode convient particulierement auténeux peu poreux (comme le béton entre
15 et 25 % de porosité), mais non fragiles. Elteefficace pour décaper les facades revétues
d’anciens revétements plastiques épais (RPE). angthode de projection d’eau chaude
surchauffée, le nettoyeur produit au niveau demeé une eau en phase liquide, portée a une
température d’environ 140°C sous pression qui, &oie de la buse, se transforme en
vapeur. La pression est en général de 8 MPa. lagéaa la vapeur réduit la consommation

d’eau. Ce type de nettoyage ne permet pas d’élmhesesalissures incrustées.

[1.6.2 Sablage a sec

Cette technique consiste a projeter sousdail@ssion un jet de sable sec sur le parement.
Tous les inconvénients dus a lI'eau sont évitésteCeiethode est rapide, efficace, peut
éliminer toutes salissures ou peintures anciermess elle est dangereuse pour I'opérateur
qui doit porter un masque (contre les risques lifse). Une attaque trop brutale conduit &
'usure des angles et des arétes. Le nettoyagdieedu parement n’est pas facile a obtenir,

et des nuisances importantes pour I'environnemaritd craindre (poussieres, bruit...).
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11.6.3 Sablage hydropneumatique

Cette projection s’effectue a basse pressiamroportion de sable et d’eau doit étre réglée
en fonction de la dureté et de la compacité durbétmettoyer. Le sable use la surface des

matériaux a nettoyer, I'eau détrempe, amollit eilite le détachement des salissures.

Cette technique est rapide, efficace, paréogiment préconisée pour les surfaces en béton,

moins poreux et moins fragile que certaines piecadsaires tendres.

Cette méthode n’est pas polluante pour 'emnement, mais |'utilisation est délicate
pour une application a pression trés élevée suarétes vives et dans le cas de facades en
matériaux mixtes : certaines briques de paremeamttas une dureté suffisante pour subir le

méme traitement que le béton.

[1.6.4 Projection basse pression de microfines agrerie
Cette technique a été mise au point spécialepmur le béton. Elle est trés efficace et plus
douce que le sablage.

Il s’agit d’'un procédé qui a été breveté pdromann-Hanry, presque exclusivement
exploité par ses inventeurs. La technique consigimjeter a sec, sous pression, une poudre
tres fine réalisée souvent a partir de grain deevier Suivant son degré de finesse le grain
porte le nom de fine, microfine ou superfine. Leighde la dimension du grain est fonction
de la dureté, de la cohésion du parement, et datlae et de 'adhérence des salissures. A
'origine de [l'application de cette technique, lepérateurs revétus de scaphandres
travaillaient dans une nacelle équipée d’aspirat@atte nacelle était appliquée contre la
facade, a l'aide d’'une grue, montée sur un cam@et. équipement présente de nombreux
avantages : I'acceés est possible jusqu’a une frentdle métres sans échafaudage, la rapidité
d’intervention permet en 2 ou 3 jours de traitefialgade d’'un immeuble courant.

Cependant l'intérét global de cette méthodestnpas toujours vérifié, en particulier si
d’autres interventions sont nécessaires pour cderpleé ravalement : réfection de certaines

parties, travaux de peinture (qui nécessitent stuwe échafaudage de pieds).
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[1.6.5 Procédés chimiques

L'utilisation des produits chimiques est modengereuse pour les facades en béton que

pour les facades en pierre calcaire ; toutefaisnlvient de respecter certaines limites.

Le procédé facilite I'élimination des salisssipar une action physico-chimique de surface.
La méthode consiste a appliquer, aprés mouillageagement, un agent chimique, mélangé a
un liquide ou a un produit pateux, avec une spatulee brosse, un pinceau ou un
pulvérisateur basse pression. Le temps d’actioie v quelques minutes a quelques heures.
Suivant la concentration des agents actifs et lareade I'encrassement, cette durée de
contact est a adapter. Ensuite, un rincage aboradéieiu est indispensable jusqu’a l'arrét

total de la réaction.

Apres une analyse de la nature des salissfires essai de traitement, il est possible de
mettre au point un processus spécifique au supporsi cette technique bien adaptée peut

s’avérer plus efficace et moins nocive que les ok traditionnelles.
Les produits chimiques a utiliser doivent réimgertaines conditions :

- ne pas modifier 'aspect du parement ; il faut staer par des essais que ni la teinte ni
la rugosité ne seront changées (par exemple, shétam lisse, le mortier fin de peau
ne devra pas étre décapé) ;

- la structure cristalline du béton ne doit pas étoglifiée ;

- le vieillissement de la couche superficielle dwbéte doit pas étre compromis ;

- aucun sel nocif, tel que les sulfates, ne doitltésde la réaction de I'agent nettoyant
sur la pate de ciment. Toute attaque anormale antgumtela porosité (déchaussement
des granulats ou autres) est a proscrire pour réVigydation des aciers qui

deviendraient moins protégés par suite du nettoyage

Pour le traitement des salissures alcalimssatides minéraux ou organiques sont toujours
utilisés en dilution dans I'eau, de préférenceasblé concentration. Pour éviter la pénétration
par capillarité du produit de nettoyage dans leométil faut, a I'avance, imprégner

abondamment d’eau la masse de béton.
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L’action du produit est toujours facilitée par umossage mécanique. Le rincage est

indispensable pour supprimer I'excés de produg®sels formeés.

[1.6.6 Traitement pour I'enlevement des salissurdiserses

Les taches grasses causées par les agerdsaférabe sont difficiles a enlever totalement.
La meilleure solution consiste a pulvériser, a chail possible, une lessive fortement
détergente. Un ringcage abondant a I'eau doit subeadraitement. Dans les cas les plus
difficiles, il faut ramollir le corps gras avec gnlvant avant le traitement a la lessive, mais il
faut veiller a ce qu’aucun exces de solvant n’éngraine pénétration du corps gras dans les
capillaires du béton, ce qui créerait une tachéléfdle. Les taches de peinture ou de goudron
sont traitées avec le solvant approprié, mais, mwiter la pénétration du corps gras, le

solvant doit étre en émulsion, et un ringcage aul'saus pression est indispensable pour

terminer 'opération.

Dans certains cas, le seul recours consistgoricer. Cette technique nécessite un
ruissellement d’eau pour éviter I'échauffement, guirainerait le noircissement de la partie

traitée.

[1.6.7 Taches sur le béton

Les taches dues a I'oxyde de fer disparaisaprés I'application d’'une solution d’acide
oxalique (a 100 g/L d’eau), suivie d’'un brossagd’eh ringcage. On peut aussi appliquer une
pate composée d'un mélange de blanc d’Espagneitrdéeade sodium, d’eau (6 parties en

volume) et de glycérine (6 parties), puis brospeesséchage et terminer par un ringage.

Les taches ayant le cuivre comme origine peuvisparaitre apres application d’un
mélange composé (en masse) de 2 parties de chtaumenonium, 8 parties de talc, 3 parties

d’ammoniaque.

Les taches provenant de l'aluminium peuvemn¢ &taitées avec une solution d’acide

chlorhydrique a 10 %.
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Les taches provenant d’huiles animales ou teégg (par exemple huile de lin) peuvent
disparaitre aprés application d’'une pate compoadee dartie de phosphate de sodium, 1
partie de perborate de sodium, 3 parties de poathsorbante (talc, chaux ou blanc
d’Espagne) mélangées dans une solution savonniéesédéconseillé d'utiliser des solvants

seuls, qui favoriseraient I'étalement et la périitnade la tache.

Pour les huiles minérales, il est conseillétiiser une pate composée de benzene

mélangée a une poudre absorbante.

Les taches provenant des huiles de vidangevélgsules sont parmi les plus difficiles a
enlever car elles contiennent des impuretés netiai trés finement divisées ainsi que des

imbradlés.

Les taches de graisse peuvent étre nettoy@esume solution détergente ou une solution

de phosphate trisodique.

Les taches de bitume peuvent étre traitées amemélange de benzéne et de poudre

absorbante, mais sont généralement difficiles aven)

Les taches de peinture disparaissent apréplicafion d’'un solvant (trichloréthylene) ou

de lessives alcalines.

Les taches dues au développement de la viggtatousse, algues, disparaissent aprés

brossage énergique a I'eau de Javel.

Les taches brunes provenant en général dematiumiques contenues dans les granulats

s’enlévent a I'aide de soude ou de lessives akslin

I1.7. TRAITEMENT DE LA SURFACE DU BETON
A la différence des matériaux compacts et poreux comme la céramique, le granit et le
verre, les parements en béton perdent a chaqugelavapeu de leur laitance superficielle, ce

qui les rend plus sensibles et plus fragiles efasar
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Il est donc nécessaire de les protéger cdesrgisques de dégradations provoquées par
I'abrasion induite par le transit des poussieragsldans les microfissures, contre les actions
cycliqgues du gel et du dégel et aussi contre l@ssement de la perméabilité du béton (qui
favoriserait la migration de I'humidité, facteur gagvant les risques de corrosion des

armatures).

Actuellement les meilleures solutions de prtb& consistent a réaliser les deux

traitements suivants : durcissement et imperméaiidin.

[1.7.1 Traitements durcisseurs

lIs provoquent la transformation des carbomdee calcium tendres en fluorures de calcium
plus durs et indécomposables. L'opération s’effean pulvérisant a refus une solution de
fluosilicate de magnésium sur la surface nettoy&sur éviter les dépbts blancs, il faut

protéger ou rincer pendant la projection.
Ce traitement de durcissement est définitif.
Le fluosilicate de zinc a aussi été employ@me durcisseur.
Les cristaux de chaux sont transformés endheode calcium insoluble.
D’une facon générale, les procédés les plaeas sont la silicatation et la fluatation.

La silicatation consiste a traiter la surfagehe du béton par une solution chaude de
silicate de sodium 3 SiO2 , Na2 O ou de potassiusiC® , K2 O. Le carbonate de sodium
Ca(OH)2 provenant de I'hydradation du ciment emtgformé en silicate de calcium plus dur
et insoluble. Les pores du béton sont bouchés drepae qui améliore 'imperméabilité.
Cette couche formée n’est pas visible. Il est revanmdé d'utiliser des solutions dont le
rapport silice/soude est au moins égal a 3. L'apgibn doit s’effectuer en 2 ou 3 couches a

un jour d’intervalle.

La fluatation a été proposée en 1882 par umiste francais Kessler, initialement pour

durcir les pierres calcaires, puis utilisée avexces depuis 1905 pour le béton.
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Elle consiste a imprégner la surface a I'alten sel fluosilicique H2SiF6 (fluosilicate de
magnésium, de zinc, d’aluminium). La chaux en présede silicate est transformée en
fluorures de calcium et de magnésium (ou de zind’alwminium) et il se forme de la silice

colloidale. Par exemple, avec le fluosilicate dgnésium on a la réaction suivante :
2 CO3Ca + MgSiF6— 2 Ca F2 + MgF2 + SiO2 + 2 CO2

D’autres traitements ont été développés aabéfer (Allemagne, Hollande), notamment

I'ocratation. Elle est basée sur I'utilisation d’'gaz, le tétrafluorure de silicium (SiF4).
La réaction obtenue est la suivante :
2 Ca(OH)2 + SiF4— 2 CaF2 + SiO2 + H20

La fluatation est plus profonde que celle nb&epar imprégnation.

[1.7.2 Hydrofuges de surface
Les pores du béton sont imprégnés avec ulerfydrophobe qui empéche l'eau et les
salissures de s’y incruster et d’'y pénétrer, caldaessant passer l'air et la vapeur d’eau. Le

traitement d'imperméabilisation se fait lorsquérsetement de durcissement est sec.

On peut appliquer des silicones qui rendergudace hydrophobe. Souvent des savons
métalliques du type stéarate de zinc sont combave des résines silicones, car ils

améliorent leur résistance a I'’hydrolyse alcaline.

Les hydrofuges a base de résines acryliquesolrant pétrolier s’appliquent en deux
couches (300 a 400 g au m2) qui forment un revé&iemmécroporeux laissant respirer le
matériau, tout en étant étanche a I'eau, On comatesk, par exemple, un mélange de résine

du type méthylacrylamine avec un accélérateur (ifate d’ammonium) et un durcisseur.

Les hydrofuges les plus utilisés sont a lakessilicones dans des solutions qui permettent

une pénétration de 2 a 5 mm suivant la compacigugport et le mode d’application.
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Il existe deux familles de produits :

- les siliconates en solution aqueuse (composés, egample, de 5 a 8 g de
méthylsilicate de potassium et 95 a 92 g d’eaws; solutions peuvent s’appliquer sur
un rapport Ilégérement humide, mais l'utilisation {gnps sec est conseillée ;

- les silicones (par exemple, un méthylpolysiloxaes) solution dans un solvant

organique (toluéne, white-spirit).

11.8. TRAITEMENT ANTI-GRAFFITIS

La lutte contre ce type d’agression des panésnge situe a deux niveaux suivant que I'on

désire protéger préventivement ou effacer les nerglune agression.

Les principes a respecter dans le choix depo&ections ou de ces décapants font appel
aux mémes criteres de respect de la nature etfdadtéon des supports, en particulier veiller

a la respiration de I'épiderme des matériaux.

Dans I'évaluation d'un traitement, il conviede tenir compte de la répétitivite du
phénoméne qui nécessite des actions de nettoyageefites et qui, a la longue, peuvent

dégrader non seulement la surface du parementausss le coeur du matériau.

Cela est fréquent pour les décapants tresgiguess, plus agressifs, capables de faire
disparaitre sur pratiquement tous les types deaseirfes inscriptions d’origines diverses :

peinture, feutre, crayons.

Les produits de protection les plus perforrmamé permettent pas aux inscriptions de
s’accrocher ; celles-ci peuvent s’enlever au jetaolléponge sans que la protection anti-
graffitis soit entamée.

Ces produits sont en général des vernis téicisortes de peintures qui stoppent la
migration pigmentaire de la peinture utilisée gar graffiteurs.

Il existe également des produits liquides m#ooller les affiches.
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11.9. PROTECTION DES SURFACES EN BETON (PEINTURE,
REVETEMENT)

[1.9.1 Préparation des supports

Avant d’appliquer une couche de protectionuswe surface en béton, des précautions sont

a prendre.

Le taux d’humidité doit étre inférieur (en rmapa 5 %. Cette humidité libére I'alcalinité
du ciment et des risques de saponification somens lors de I'application de produits gras

(peintures alkydes, glycérophtaliques) et a un éegpindre pour les peintures a I'acétate de

polyvinyle.

Les travaux de mise en peinture doivent raspées regles de l'art : DTU 59-1 pour les

peintures et films minces, et DTU 59-2 pour le€tements plastiques épais (RPE).

Cela implique que le support soit préparé pée sain et cohérent. Les opérations

suivantes sont nécessaires : décapage, brosshipgesapoussetage, poncage, etc.

L’application d’'une couche d’'impression petrde fixer les fonds et améliore 'adhérence

des couches de finition.

Le décapage par voie chimigue impose un rimgdficace et la protection des éléments de

construction voisins (ouvertures, portes, volets).

L’action de I'eau froide ou chaude sous p@ssi’est pas conseillée sur les supports de

faible cohésion et poreux.

Par ailleurs, comme l'eau pénétre par capiflarsa présence risque de ralentir la
progression des travaux, le séchage devant éfiisasufpour que le support contienne moins
de 5 % d’eau. Le soin et la qualité des travauyamatoires jouent un role essentiel (aussi

important que le choix des produits) sur la tene fdturs revétements.

Dans certains cas d’exposition, des traitamepécifiques sont a envisager, I'application
de produits anticryptogamiques détruisant (au mopwsndant un certain temps)

I'ensemencement biologique (mousses, algues, clyaops...).
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Les solutions fongicides et algicides applegi@ar pulvérisations ou au rouleau donnent
une protection efficace.

[1.9.2 Produits de protection des parements en Iméto

Les compositions recommandées sont :

- les acryliques en solution dans un solvant organ{type Piolite ) ;

- les émulsions de copolymeres vinyliques ou acrgkgu

La difference avec le film mince réside daes ¢harges de granulométrie variable qu’ils
contiennent (normes NF T 30-700) ; par leur natisreont plus garnissants. Leur application
doit étre effectuée selon les prescriptions du D3®J2. Leur fonction est d’assurer la

décoration en cachant les défauts de la maconoeriel béton (faiencage).

Leur rble est surtout esthétique : cacher itesgularités du support (faiencage), les

différences de teinte, etc.

D’autres ont un objectif supplémentaire qunsiete a assurer I'étanchéité a I'eau d’'un
support poreux, microfissuré ou fissuré. Ces systesouples et adhérents peuvent comporter
une armature fibreuse incorporée ou rapportéeil@digsé ou non). Le but de cette armature
est d’améliorer la résistance a la traction du tewént, qui peut étre soumis a des tensions

sous l'effet des variations de longueur au drodt fiksures.

Sur le marché sont récemment apparus desrsgsteomposés de liants réticulables (sous
I'effet du rayonnement solaire) qui sont plus perfants que les produits antérieurs a base de
résines thermoplastiques tres sensibles aux \argtde température (durcissant a basse

température et ramolissant aux températures élpyées
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Dans un batiment, I'humidité peut étre d'orgnaturelle, accidentelle ou liée a un défaut
d'entretien. Elle cause différents dommages : dition importante de I'efficacité de l'isolant,
dégradation des enduits et peintures, développedenimoisissures et des efflorescences,
pourrissement des structures en bois, éclatemsnpideres ou des briques sous l'effet du gel
de l'eau, corrosion des aciers du béton armé. Ev#lhwumidité peut permettre d'éviter ces
dégradations. Des testeurs d’humidité (ou humidesgtpermettent de la mesurer. Si elle
s'avere trop élevée, des remedes sont possibles. I®eigine du probléme, il sera nécessaire
de colmater des fuites, poser un drain le long du, imjecter une barriére étanche contre les
remontées capillaires, faire tomber des enduitseimgables ou installer un systeme

d'électro-osmose.

l1l.1. Les origines de I'humidité

[11.1.1. Condensation :

Elle apparait au niveau des zones dites ‘®wid(avec des défauts d'isolation), en
particulier dans les locaux soumis a une produa®wapeur (cuisines, salles d'eau, piece ou
séche le linge) et peu ou non ventilés. Il sufeit quelques degrés de difféerence entre la
température de la paroi et celle de l'air pour lgugapeur d'eau se transforme en eau. Ce
phénomene a souvent lieu sur une surface froidee(winur ou plancher mal isolé...) mais
peut également survenir a l'intérieur d'un mur guesla vapeur d'eau traverse la plupart des
matériaux de construction. L'isolation et la vextitin permettent une réduction importante de
la condensation a la surface des parois. En reeateh ponts thermiques demeurent un point
faible : linteaux, tableaux de fenétres, coffre wdaet roulant...sont autant de zones
privilégiées pour la fuite des calories. On peatsal déceler des traces de condensation.

[11.1.2. Remontées capillairegou humidité ascensionnelle) :

Ce phénomene se produit dans des matériagordruction poreux, c'est-a-dire dont la
structure présente de nombreuses cavités de thihknsion. Ces cavités sont souvent reliées
entre elles et forment de trés longs canaux appelpdlaires. La migration de l'eau qui se
produit du bas vers le haut, peut atteindre plusienetres. Elle est particulierement active
dans les murs enterrés qui sont en contact avea leumide. Les matériaux trés peu poreux
comme le granit ou qui présentent des cavités itaptes comme la pierre meuliere ne sont

pas sujets a ce phénomene.
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[11.1.3. Infiltrations directes (L'infiltration d’eau) :

Une infiltration d’eau est le résultat d’'unageentation et d’'imbibition d’eau lente a
travers les toitures et les murs des batiments. M®nune transpiration murale, ces
infiltrations laissent des taches brunes sous formed’auréoles.
L'humidité provenant de l'infiltration d'eau se nfi@ste le plus souvent au niveau des fissures
ou des jonctions des matériaux dont le niveau derosié est fort.

Un tuyau d'évacuation craquelé, une tuile mantg, une cheminée défectueuse ou une
corniche fissurée sont autant de possibilités feau pluviale de pénétrer jusqu'a l'intérieur

de votre habitation. Avec des conséquences patésiastreuses.
A. Les signes d'infiltration sur le batiment :

Plusieurs signes peuvent émettre un signalardfe quant a la présence possible
d’infiltration d’eau ou d’humidité excessive poutvanener a des contaminations fongiques

(moisissures).
Signes sur le batiment :

< Fissures : dans la fondation, sur les murs extésjeu

% Traces d’eau séchée : sous les fenétres, au plafoad plancher,

< Condensation : aux fenétres, sur les murs,

< Oxydation : présence de rouille (vis, clous, lunres, pentures, etc.),

< Taches : de différentes couleurs sur les matériaux,

< Efflorescence : traces blanches ou cristaux blanc$e béton,

< Matériaux endommagés : bois noirci voire pouriiture a refaire, etc.,

< Odeurs : d’humidité, de renfermé,

< Déformation : gondolement, craque, gonflement dateraux et de la peinture,

< Humidité : une humidité relative élevée constarggue de favoriser la croissance de

moisissures.
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B. Types d'infiltration d’eau dans un batiment :

Les infiltrations d’eau dans un batiment peuavoir différentes causes. L'important est
de pouvoir les identifier rapidement pour entanesrttavaux de réparation avant qu’elles ne

causent des dégats plus ou moins importants.

Il existe aujourd’hui différentes techniquesermpettant d’identifier l'origine de
l'infiltration. Pour gagner du temps et souventl@egent, la phase diagnostic pourra étre

réalisée seul, en éliminant tour a tour les difiégs causes possibles.

a. Infiltrations liées a des événements météorolagies :

Les infiltrations liées aux événements métdgiques sont les plus répandues. Il s’agit

d’infiltrations d’eau concernant le plus souventdaure ou la facade.

Ces infiltrations peuvent étre rapidement idiges :

+ Pour les infiltrations de la toiture :

o les infiltrations se repérent généralement au plhfou sur les points hauts des
facades ;

o elles sont le plus souvent dues a un défaut damsuserture causé par les
intempéries, mais pouvant aussi trouver son origames un mauvais entretien
du toit ou a des défauts d’installation.

« Pour les infiltrations en facade : I'origine esiplcompliquée a déceler.

o Il faut réaliser une inspection visuelle de la tigafin de constater la présence
ou non de fissures ou de fuites plus ou moins itapoes.

o La aussi, les conditions météorologiques sont andta mais un mauvais

entretien de la facade ne fera qu’accélérer legamgs.
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b. Infiltrations liées aux réseau;
Les infiltrationdiées aux réseaux sont plus rares. Il peut ¢:

« d’un raccord de tuyau devenu défectueux avec lgd ;

« d'un écrasement de tuyau provoquant une contraagtanique non admissible, c-
a-dire un pincement important de la conduite qui patrétre provoqué par un
tassement de terre ;

« dun incident de travaux (coup de pic malheureux spoe conduite d’eau p.
exemple). Ce type d’incident est généralement Msitnmédiatement mais, si |
travaux se déroulent sous la pluie dans un tetram argilux, un petit percemel

n'est pas toujours identifiab

>

Lorsqu'un mur présente des signes persistants difiardégradation ¢

Platre salpétre...), il faut proscrire la pose d'unant avant d'avoir identifié le
causes des désordres et proaux travaux nécessaires.

Posée sans précautions, une isolation sur ur humide est peu efficace et
durée de vie limitée. L'isolation ne doit jamaieéttilisée pour maquiller un r a
problémes.

Origines de humidité
Repérage schématique sur des murs vus en coupe

_-;?;9’ ‘;.' o

AN
i

\

A\

Iritérieur

Extérieur : pluie
Interieur
NS
A\
Extérieur

i

1. Humidité ascensionnelle 2. Infiltrations directes 3. Condensation

Figure 1 -origines de I'humidité (Repérage schématique sur demurs vus en coupe
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[1l.2. Les solutions pour réparer et améliorer :

La réussite des solutions qui suivent est varia®igossible, il est toujours

Préférable d'intervenir a la source des désordres, sur lesseawsimple

111.2.1. Contre la condensation :

e =>Réduire la production de vapeur:
En particulier si les douches sont trés chaudes ets de recours

Intensif & la cuisson a la vapeur. Si possibleefaécher le linge a I'extérieur.

e =>Supprimer les zones froides
L'isolation thermique par l'extérieur est la pldficace pour traiter les ponts thermiques
(zones froides de déperditions de chaleur, qui @euventrainer la formation de
condensation). Le remplacement des simples vitrpgesdes doubles aura pour effet de
relever la température de la face vitrée en cortaet la piéce et de changer les conditions de

condensation.

e =>La ventilation et le chauffage du logement
Une ventilation générale et permanente permetadiér une grande partie de la vapeur
d'eau. L'air extérieur est généralement moins hamice I'air intérieur, il se charge de vapeur
et I'évacue en continu. Le réchauffement de I'diéreeur pénétrant a l'intérieur augmente sa
capacité a contenir de la vapeur d'eau sans qleatele condense. En hiver, il est donc

nécessaire de chauffer de maniere réguliere.
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isolant tharmicua

a linarieur

Les pertes de chalewr

importantes ou niveau
de la jonction
rwr-plancher créent

I ‘
al il ¥ a risgue
de candensation.

Figure 2 - Ponts thermiques

[11.2.2. Contre les remontées capillaire

* =>Ledrainage:
Destinéa lutter contre les remont¢ capillaires, il consisteréer un chemin préférent pour
I'écoulementdes eaux d'infiltrations g imprégnent les terrains en contact avec les p
enterrées des batiments (fondations, caves drains évacuent une partie de I'eau et limi

leur contact avec les ouvrages ente
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Cette solutiorest a envisagedans un terrain peu permeéable :
L'eau suivra la pente de la fouille et rejoindradrain. Lesdrains sont reliés a uréseau

congu pougvacuer les eaux collectées vers un poir assurant ainsi leur écoulem

Principe du drain

Couche
de rernbslai. o
La grrlnu|nrn.ﬁ1rip
des moferiousx
augiente gquand
an se ropprache
I:Il.l :Irl:l'n.

drain
bsncdabion

Figure 3 - Principe du drain

* =>Dégagement de la base des mu:

Les murs des constructions ancietr comportaient a leur base un assemblage de pieés
peu poreuses (granit, siledpstinées a empécher les remontées capillaireanles étaien
ensuite élevés avates pierres plt poreuses (calcaire par exemple) sans risque dentés
d'humidité.

Avec le temps, par apports progressifs de terreuawtu batiment (jardinag cultures...),
le niveau du sol a pétre remonté jusqu'a venir recouvrir les pren rangs de pierres
calcaires. Par infiltration, cette partie du messtrouvée en conti avec I'eau et I'humidit
ascensionnelle a pu se développer. Le remédeitudtia consiste dans ce cas a simplen
dégager la terre pour retrouver le niveau initii redonnerson efficacité a la coupure |
capillarité.
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* =>Coupure de capillarité:
Dans les murs non congus a l'origine avec une ceu capillarité il est possible de créer
tel dispositif par différents moyens. Leur effidé repose sur la continuité de barriére
réalisée. Un des moyens consiste a réalise barriere étanche a I'eau ascensionnelle
I'injection de mortier bouchperes ou hydrofuge dans (trous percés a la base du mur. C
technique esenvisageable pour des murs relativer homognes ne présentant pas
cavitésimportantes mais esnefficace pour des mumhaconnés avec des éléments ci

comme desrigues ou des blocs en bét

» =>L'électro-osmose inverst
L'humidité ascensionnelle s'accompagne d'une difté de potentieElectrique entre le mt
et le sol. En placant une électrode positive de mur et des électrodes négatives dans le
le champ électrique est invers: I'humidité dirigée vers le sol. Cette oppositioh @gée soi
en utilisant des métawohoisis por engendrer une pile électrique entre le mur sblesoit er

ajoutant undatterie électrique. Cette technique au résuléstaire est peu employ

* =>Siphons atmosphériquet:
Ce procédé favorise I'évaporation de l'eau contatare un mur humide. our que cette
méthode fonctionne correctement, I'air doit contraint de circuler dans ces dispositifs

d'évacuer la vapeur d'eau qui arrive surface interne des tubes.
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Figure 4 -La plaquette en PVC en position horizontale elle ppvoque un courant
d’air permettant I'évacuation de I'air chargé d’humidité

[11.2.3. Contre les infiltrations directes
» =>Dispositifs de protection:
Un batiment doit étre doté de dispositifs protectiondestinés a empécher les agress
prévisibles de l'eau. L'eau de pluie tombant s couverture doit étre canalisée vers
chéneaux reliés aux descentes d' pluviales. La couverture doit déborder de la facde

maniere a limiter l'impaddirect de la pluie sur le mur.
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Solutions existantes :

. Un traitement a l'aide d'un produit hydrofuge pssfennel est nécessaire.

. Si le mur est trés encrassé, le nettoyage pihéatsb conseillé.

. Le traitement consiste en l'application d'un byage de surface sur I'ensemble du mur
concerné.

. Projeté a l'aide d'une motopompe, le liquideégmode sur les matériaux et les pénétre.
. L'hydrofuge séche rapidement et ne laisse auépitd

. Vérifier I'efficacité du traitement est trés simp

. Il suffit de jeter de I'eau sur la zone ayanueethydrofuge pour voir I'eau perler sur la

surface sans pénétrer dans les matériaux.

[11.2.4. Les fausse solutions :
Les autres solutiorisls les revétements étanches pour recouvrir la homide d'un mur,
les sels absorbants, les doublages (lambris soruirou se sont développées des moisissures,
papiers peints...) mémes aérés sont a ésdteelles ne sont pas efficaces, elles risquenteaném

d'aggraver la situation.

l11.3. Cas particulier : toitures terrasses (pathobgie de I'étanchéité)

Il est de fait que les toitures terrasses $embtavoir posé probleme dés les premiéres
réalisations. La fuite de terrasse est une patimlg@gurrente dans le monde du batiment et,
singulierement, dans celui de I'étanchéité.

Pourtant ce type de toiture est en vogue deplus d'un siecle. Son succes est di
notamment au développement du béton armé et awvel®ment du style architectural au

début et au milieu du 20e siecle.

Il faut reconnaitre que la toiture terrassepasticulierement attractive en raison de son
colt d'investissement peu élevé. En effet, il suffhabiller le plancher & dernier étage d’'une
étanchéité et d’'une protection. Il n'est pas bestencharpente, ni de tuiles, ni d’autres
matériaux de couvertures. De plus, et sans fraessifs, il est possible de surélever

éventuellement le batiment d’un ou deux niveauxsgéserve de vérification des structures.
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Enfin, la réfection de I'étanchéité est relativetnfacile a réaliser, et donc moins onéreuse

gue le remplacement de la couverture traditionnelle

Malgré les nombreuses pathologies bien connetetes déboires des occupants et des
gestionnaires, ces avantages économiques ont largefavorisé le développement de la
toiture terrasse sous toutes les latitudes. A jm,das compagnies d’assurances constatent et
font savoir que de nombreux sinistres du batimentcernent des fuites de terrasses, et que

celles-ci sont surtout situées au niveau des reld\@anchéité.

111.3.1. INTERET DE CONSERVER L’ANCIENNE ETANCHEITE

Au plan économique, il est certain que la d@épte I'ancienne étanchéité est une opération
onéreuse qui peut étre assez souvent évitée. @gttese comprend les travaux d’arrachage
des parties courantes et des relevés, l'isolanimigeie et les protections, le nettoyage et
I'enlevement des gravois a la décharge publiquaurddement, il convient d’ajouter a ce

bilan la fourniture et la pose d’'un nouveau parpeua.

Notre expérience permet de signaler que lalit@tfait parfois qu’'une bonne averse
occasionne un sérieux sinistre dégat des eauxraedeaftage, ce juste apres la dépose de
I'étanchéité et du pare-vapeur !

En conclusion : la conservation de I'étanchgtéet seulement si, elle est possible) semble

la solution la plus économique, car ainsi on :

» économise les frais de dépose de I'étanchéite (isspde !) ;
* diminue la durée du chantier (gain de temps) ;
* économise la pose d’un pare-vapeur, (puisque kama étanchéité va jouer ce role) ;

» supprime les risques liés aux intempéries (sirggtre
Lors de la réfection d’une étanchéité, il exitsolutions :

* suppression du complexe et de l'isolant, et oner@vau cas des travaux neufs. Dans

ce cas, il est conseillé de se reporter au DTUXA 4, et aux dossiers des Tl et de la ;
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e conservation de I'ancienne étanchéité pour sewipare-vapeur a la nouvelle. C’est

cette solution qui a été préconisée plus haut.

111.3.2. DESORDRES SPECIFIQUES DES TOITURES TERRAES

La pathologie des étanchéités sur dalles etsnilacrotéres en béton s’explique
notamment par la variation dimensionnelle du supdas causes de ces désordres sont
d’origine mécanique telles : déformation excessleela dalle de plancher et de l'acrotéere
par suite d’un tassement différentiel de I'ouvragdien retrait lors du séchage du béton ou

encore du fluage de ce dernier.

Ceux-ci occasionnent également des désordrefaat des planchers par cisaillement,
des « coups de sabre » en acrotére, des « poumséade », et aussi, parfois, la rotation
d’appui avec apparition de fissures sous chainages.

C’est I'ensemble de ces mouvements dans U&tate qui occasionne des fissures dans
'étanchéité, et surtout I'arrachage des relevéss &inistres s’expliquent en grande partie
par ce phénomeéne d’origine mécanique lié aux chmmsniques. L’isolation thermique des
toitures terrasses va résoudre partiellement deitlifprobleme d’étanchéité en limitant le
phénomene de dilatation.

Ces produits étaient constitués de bitumesiéxyayant la particularité de se dégrader
assez rapidement sous l'action des rayons UV etsyote, de se fissurer. Actuellement, les
membranes les plus connues contiennent des bitomée#iés de type élastomére : SBS
(styrene-butadiéne séquenceé) avec une armaturaigem de leur élasticité, ces membranes

sont plus résistantes aux efforts mécaniques eagressions climatiques (dont les UV).
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Il est recommandé d'utiliser des chapes de fortaisépur, riches en bitume élastomére,
permettant de bonnes soudures et une adhérenddedda plus, en raison de leur élasticité,
les gorges des reliefs résistent mieux aux mouvesmde cisaillement du support. Des
armatures en voiles de verre ou en polyesters igssést conférent une bonne résistance a la

chape.

La réponse a cette recherche est dopaégte D.T.U. n° 43 — 5. Travaux de Batiments
Intitulé : Réfection des ouvrages d’étanchéité des toituregtasses.
Le document comprend 2 parties :
« cahier des clauses techniques ;

« cahier des clauses spéciales.

C’est une norme francaise, son indice de classepwete les numéros :
NF : P 84.208 — 1 et P 84.208 — 2

La norme a pris effet le 5 novembre 2002, sur dgtidu Directeur général d’AFNOR. A la
date de publication de la norme, il n’existait miEstravaux européens ou internationaux

traitant de ce sujet.

Il est vraisemblable que ce document ferssjuitidence ou inspirera la réglementation
d’autres pays. Nous allons suivre et commenteriropbrtant document en matiére de

pathologie des toitures terrasses.
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111.3.3. REVETEMENTS D'’ETANCHEITE EXISTANTS

La conservation de I'étanchéité ne peut aNeir que dans le cadre de la réglementation
en vigueur, c'est-a-dire seulement si le diagnostiposé est positif. Au préalable, il
convient de définir la nouvelle fonction attribugéétanchéité conservée.

Celle-ci peut étre :

« support d'un nouvel isolant thermique dont I'épaissest a calculer. Elle peut servir
de pare-vapeur, sauf s'il s’agit de membrane syighé de type PVC, d’enduit
pateux, ou de ciment volcanique. Noter que le DBU-4 décrit quelques exceptions

a cette regle :

« support d’'un nouvel isolant thermique sur un suppoétallique en tbles d'aciers
nervurées (TAN), conservation possible, méme gpane-vapeur n'est pas nécessaire
dans le cas présent ;

« support d’'un nouveau pare-vapeur, ou d’une nouetdiachéité seule.

Il est également possible de conserver I'angievétement si l'association avec la

nouvelle étanchéité respecte les conditions oudiions données ci-apres :
« cas n® 1l - avec apport d'un isolant thermique surdncienne étanchéité

« cas général : tous les types de revétements bitwmjrainsi que I'asphalte, les
enduits pateux, les ciments volcaniques, et les mames synthétiques (de
type PVC), peuvent étre conservés sous reserveadauik préparatoires (sur

fissures, cloques, etc.). Ces travaux seront dppékplus loin,

« cas particuliers : sur les toitures métalliquepdtyrAN) le pare-vapeur n’est
pas nécessaire. En conséquence, les enduits plswimnents volcaniques et
les membranes synthétiques doivent étre enlevégvatués, les autres

étanchéités peuvent étre conservées ;
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« cas n°2 — sans apport d'un isolant thermique surdncienne étanchéité Seuls
I'asphalte et les revétements bitumineux indépetsdan semi indépendants peuvent
étre conservés. Les revétements bitumineux collésfixd@s mécaniquement, les
enduits pateux, les ciments volcaniques (voir erchd et les membranes

synthétiques seront donc déposeés et évacués.

Encadré 1 — Définition du ciment volcanique

Le ciment volcanique a été inventé vers 1830 pangénieur allemand qui préconisa I'emploi
d’'un multicouche composé en alternance de feuillespapier épais et d’'un liant étanchg
constitué de brais, de goudrons, et de soufre. ®enélange appliqué a chaud émanaient des
odeurs et des fumeroles semblables a celles épasekes volcans, d’'ot son nom.

U7

Le procédé fut utilisé en France vers 1890. Ledlésude papier furent remplacées par de
feutres imprégnés de goudrons de 7 a 13 mm de la .

Regle générale: Les revétements doivent étre dégsss’ils ne présentent pas les

caractéristiques exigees par la norme.
C’est le cas d’'une étanchéité :
- décomposée, gorgée d’eau, fortement fissuréeletloguée ;

+ ou les membranes synthétiques sont fortement pisséxemples : type Sarnafil
(Suisse), type Alkorplan de Solvay (Belgique), dagen (ltalie) ;

« chimiguement incompatible avec les nouveaux prsduibutefois, une exception
pour les enduits pateux et les ciments volcanigl@sgque ceux-ci peuvent étre

conserves dans les conditions énoncées par la norme

D’une maniere générale, il faut déposer urét@went qui nécessiterait une intervention

importante pour remplir sa nouvelle fonction.
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Dans le cas ou l'ancien revétement d'étanchésfgose sur un isolant collé ou fixé
mécaniquement, ce dernier doit étre déposé et emdpbar un pare-vapeur (sauf
naturellement pour le cas des TAN). Par contréesipanneaux isolants, a un ou plusieurs

lits, sont posés librement, ceux-ci peuvent étreseovés si :
« le pare-vapeur est encore en bon état, (un soregecessaire) ;

« la nature du pare-vapeur est conforme aux normegeasur.

Pour le traitement des fissures localiséesgtdtement conservé, le DTU 43 — 5 donne a

ce sujet toutes précisions utiles au § :

Travaux préparatoires sur l'ancien revétemeomserve : il est nécessaire d’aplanir
I'ancien revétement conservé en faisant disparé@gdarregularités de surface. Les fissures
localisées sont traitées a I'aide d’une feuilledodame armé, face alu coté fissure et soudée en

rive apres délardage latéral.

Parfois, des cloques apparaissent sur leamgiit endommagé suite a des infiltrations, et
de l'eau se trouve en rétention sous la membranes Hes chaleurs, I'eau vaporise en
exercant une forte pression qui pousse et défoemevétement d’'étanchéité, et une cloque

apparait. Celle-ci est ouverte par scarificatioisena plat, et traitte comme une fissure.

Il est possible aussi d’appliquer une coucleadlit d’application a chaud (EAC) sur les

revétements dégradés pour leur assurer une symfagee et unie.

Pour étre conservés les anciens relevés doden:

« compatibles chimiguement avec les nouveaux, or ‘estrpas le cas avec les

membranes synthétiques ;

« en bon état, c'est-a-dire sans défaut. Par cdeseglevés seront déposés et évacuées
en cas de mauvaise adhérence au support, clogtdisgares importantes, ou

décomposition et humidité des armatures putrescible
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Dans les zones ou ces conditions ne sont pas esnplfaut :

soit déposer et évacuer I'ancien relevé avec 8disothermique ;

Soit mettre en ceuvre un nouveau support de reldseant I'ancien, tels panneaux

isolants, ou costiere métallique.

Il s’agit de I'isolant thermique directemeitugé sous I'étanchéité d’origine :

cas n° 1 : il est préevu de déposer I'ancien revétdjret, dans ce cas, l'isolant doit étre

déposé sans réemploi (sauf rares exceptions depatda norme, §:) ;

cas n°2: il est prévu de conserver l'ancien m@wént. Dans ce cas, lisolant
d’origine peut lui aussi étre conservé, si, et emant si, celui-ci est compatible avec
le nouveau revétement. Dans le cas ou lisolanaitséncompatible, I'ensemble
revétement d’étanchéité et isolant thermique selgiiosé et évacué. Nous revenons

donc aucasn® 1.

111.3.4. INTERVENTIONS COMPLEMENTAIRES

Il convient de distinguer encore deux cas :

conservation de I'ancien revétementsachant que celui-ci peut étre : ardoisé, habillé
de granulats colorés, ou encore recouvert par voegiion meuble (gravillons) ou
lourde (par exemple : dallettes). Si I'élément porta été veérifié (béton, acier, bois),

bY

conformément a I'étude préalable de stabilité, ¥ ra pas de vérification

complémentaire a effectuer (sauf: cas de dallesafites, ou de forme de pente

réalisée sur panneaux isolants) ;

dépose de l'ancien revétementsi I'élément porteur est conforme a son DTU de
référence ou a son Avis technique en vigueur, caigleest conservé en l'état, le
complexe d’étanchéité et I'isolant sont déposés,oet se trouve dans le cas des
travaux neufs. Si I'élément porteur n'est pas confo a sa norme, il doit subir les

travaux de réfection indispensables.
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Il s’agit ici d’étudier les points singuliede la toiture terrasse et de dire la nature des

travaux a réaliser sur chacun d’eux. Ainsi :

les couronnements d’acrotere sont conservés sgiisjugés en bon état ;

« les bandes d’égout doivent étre déposées dans tdes cas, ainsi que les bandes de
rives, les entrées d’eau pluviales et les trop-ples ;

+ les joints de dilatation seront conservés s’ils somformes a leur norme ;

« les lanterneaux doivent étre vérifiés en ce quiceame I'état et la hauteur des

costiéres ;

« les équipements techniques raccordés a I'étanc\dil€C — mats de TV, etc.) seront

vérifiés et traités en cas de non-conformité ;

« les équipements reposant sur I'étanchéité : soctesssifs support d’équipement,
chemins de nacelles, jardinieres, etc. — serontosEy) déplacés ou démolis,
eventuellement stockés pour réemploi, (a conditienrépartir les charges sur la

terrasse) ;

« au cas ou ces équipements génent la réalisatiotralesux d’étanchéité, ils seront

déplacés et reposés ultérieurement.

Terre végétale, végétaux, murets de retensedatees : il convient surtout de vérifier la

résistance mécanique des zones affectées au stodkagnatériaux des paysagistes.

Les travaux de réfection, notamment par agbigblation thermique et de revétement de
protection (dallettes par exemple) sur les partiesrantes, modifient le niveau de la
circulation, et peuvent rendre la hauteur des ascigarde-corps inférieure a la hauteur

réglementaire.
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Ce point de sécurité est particulierement irtgo et oblige a la mise en conformité du
garde-corps. Le rehaussement de celui-ci doit rémésé par une entreprise spécialisée en

concomitance avec les travaux d’étanchéité.

Avant de réaliser des travaux d'étanchéitésil indispensable d’effectuer des travaux

préliminaires tels que :

+ déplacement des socles, massifs en béton, sum®rtenduits, VMC, chemins de

nacelles ;

- jardiniéres, terres végétales, murets, en prermantde ne pas apporter de surcharges

localisées préjudiciables ;

+ déplacement et stockage éventuel, si réemploi dategiions meubles (gravillons)

avant tamisage ;
« démolition et évacuation des protections lourdésofo et mortier) ;

« dalles sur plots. Elles pourront étre réutilisée®les sont jugées en bon état et

conformes aux normes en vigueur ;
« autoprotections. Elles seront conservées si leséslsont adhérents ;

« la protection minérale est brossée et incrustée ghauffage au chalumeau, et

travaillée a la spatule ;

+ la protection métallique (alu, cuivre) : la feuilst enlevée et évacuée, on pourra ainsi

assurer une bonne adhérence au nouveau relevé ;

« si les relevés sont insuffisamment adhérents, éleorg arrachés, seules les parties

adhérentes peuvent étre conservees ;
« membranes synthétiques : les relevés sont arratiédscues ;

« autres protections : les bardages, pierres agraféessont déposés par une entreprise

spécialisée.
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[11.3.5. ISOLANTS THERMIQUES DES TERRASSES

Sur les terrasses, lisolation thermique sstiegée par quelques produits dont :
« polystyrene expansé — (PSE) = 0,037 a 0,046 ;

« polystyrene extrudé — (PSX)»-= 0,031 a 0,036 ;

+ polychlorure de vinyle — (PVC) »= 0,031 a 0,034 ;

+ polyuréthanne — (PUR) x= 0,020 a 0,031 ;

+ verre cellulaire A = 0,050 ;

« vermiculite, perlite A = 0,060.

On rappelle qu’une bonne isolation thermique a un coefficient A trés faible ; ainsi la
mousse de polyuréthanne (PUR) avec : A = 0,020 a 0,031 est actuellement I'un des
meilleurs isolants. D’autres produits plus performants sont actuellement a I’étude dans

des laboratoires.

Elle est appelée ainsi, car l'isolant thernaiggst posé en indépendance sur I'étanchéité.
Pour que l'isolant ne risque pas d’étre détériae lp circulation, ni d’étre emporté par le
vent, il convient de rapporter une protection meulgravillons) ou une protection lourde de

méme épaisseur.
En matiére de réhabilitation, I'isolant netdms étre réemployé dans ce cas.

Si lisolant n’est pas réemployé, il est obtigire de le remplacer par un produit ayant une

résistance thermique au moins égale a I'ancienne.
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Pour les locaux a forte hygrométrie, et pour lcaux présentant des condensations en
sous face, il est indispensable de vérifier pacdkeul la position du point de rosée par la

méthode du diagramme de Glazer (, , , , , ).

111.3.6. MISE EN CONFORMITE DES RELIEFS

Le soin apporté a la mise en ceuvre de nouveaugliefs est de la plus haute
importance. En effet, selon des études statistiques des agmgzd’'assurances, les relevés

d’étanchéité sont le plus souvent a l'origine desses des toitures terrasses.

Afin de protéger les relevés des rayons UVest impératif d'utiliser des membranes
bitumineuses habillées de gravillons, teintés on, rke paillettes ardoisées, ou de feuilles

métalliques de 8/160%'épaisseur en aluminium ou en cuivre.

récisions : un nouveau relief doit étre créé, soit en remplacement de I'existant, soit en
doublement du relief conservé. Aprés réfection, le relief doit impérativement comporter

un dispositif conforme aux normes en vigueur protégeant la téte contre l'introduction
d’eau.

Par ailleurs, il peut étre nécessaire de mettr place un nouveau dispositif, ou d’habiller
la totalité du relief par obturation de celui-cieavun isolant, et de compléter I'étanchéité

jusqu’au recouvrement de la face supérieure d'uvotae de faible hauteur.

Si, par suite de la pose de la nouvelle é@itelavec son isolant, le mur d’acrotére est de

hauteur insuffisante, celui-ci sera rehaussé afiredpecter la garde d’eau minimale.

A noter que, sur les terrasses accessiblesiretes terrasses jardins, la rehausse sera

nécessairement exécutée en béton armé.
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De plus, et toujours dans le cas de la rehaussévdau initial de la toiture terrasse, il p
s’avérer indispensable de surélever le mur d'aceo&in que la hauteur réglemente
actuelle de un metre alessus du niveau du sol fini soit respectée. Latisol consistant
poser sur le mur d’acrotere un tube formant lissatdr est souvent retenue pour des rai

d’ordre économique.

Il est possible aussi de fixer sur le mur d’ac®t@de: « couvertines en téles inox laquét

qui, grace a leurs reliefs, vont protéger la téte eclevé d’étanchéit

Les figures11,,,, elonnent des exemples de solutions pratiques audlgmnes
particulierement importants et récurrents de Iasufigtion et de l'arrachage des rele
d’étanchéité. Nous avons ici des préconisationsdgwraient régler au leux le probléme

fondamental des sinistres par suite de fuites mlasges au droit des relevés d’étanct

Habillage métal
de la réhausse

Fer & béton ]
POour assurar le — -
lisisonnement -

Mouvel isolant
thermique

. Ancienne etancheite
: ST Ancian isolant

S e @™ e Dalle béton

0,

[

Figure 5 - Réhausse e béton d’un acrotere dehauteur insuffisante, suite

au renforcement de l'isolation thermique
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Cordon de mastic

Fixation mécanigue du porte-solin —%- - -" e Larmier
*—-—— @paufra
Béquet métallique GE
tel
- Releveé

T d'étanchéité

- S—
B ey ity R

L
. e R A -
Protection meuble —e55 cis i i oot L i Nouveau
i ."\'-“':Jl b \1“"-_‘:\...'.::"*.]-":_ 2T 3

3 & S g&y&ta&qptr
Izolant thermigue O O s ‘etancheite
complémentaire !l!l!i!i!l!ﬁ!‘!l!ﬁ'ﬂ'ﬂ .‘:5:-_ Revétement
Isolant thermique —{ANARRRUNARANE .| 9 Stanchsite

d'origine ek conserva

Mota : si le systéme est an mauvais état, prévoir son remplacemaent
conformément aux normes en vigueur

Figure 6 - Pose d’'un systéme ¢ protection del’ancien larmier, suite a épaufrure

Bande porte-solin

Mouvelle costiére fixée
a I'élément porteur Remplissage

Nouveau revétement <0 éventuel
d'étanchéité p--eq  d'isolant

. ——— - | thermique
lsolant thermigue AN - 50 q

Elément porteur en TAN —=: '
(tdle dacier nervurée) I

Figure 7 - Cas d’'un élément porteur en acier TAN
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rl"l‘f I:Il falble hauteur
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Figure 8 - Traitement des reliefs en magonnerie suexistant (pour les acrotéeres

comportant un dispositif destiné ¢ écarter les eaux deuissellement), suite

au renforcement de l'isolation thermique
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Costiére
métallique

----------

Situation AVANT Situation APRES

Traitement par ajout d'une nouvelle costidre métalliqgue sur
toiture inaccessible ou technigue, généralement en magonnerie
sur toiture accessible, désolidarisée du bandeau

Figure 9 - Cas particulier des joints aveccostiere formant bandeau . larmier

sur costiére adjacente (joints d dilatation a niveaux décalés owostiéres d dalles

flottantes)
MNouvelle costigre fixée Mouvelle costigre fixée
dans I'élément porteur directemeant dans
(& travers le complexe) I'élément porteur

Remplissage
d'isolant

thermigque T+
YY) S Y YYYY

Solution 1 Solution 2

Figure 10 -Doublage d’une costiere métallique conservée sanémbst
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[11.3.7. PRODUITS D’ETANCHEITE INNOVANTS

Depuis quelques années, les fabricants propase étanchéité « auto-adhésive (pose
a froid).

Avantages : il n’est plus besoin d’'EAC, ni@d®lumeau. Une grande simplicité de pose,
donc un gain de temps appréciable. C’'est égalemempixcellent produit pour les travaux de

réparation de couvertures a effectuer en urgence.

Il existe une gamme de produits diffusés pHLAST : feuille mince « Adéply » en
élastomere bitume extrudé pour les surfaces casarntAdéalu » a feuille d’aluminium, ou

« Adécuivre » a feuille de cuivre, utilisés pows felevés d’étanchéité.

Dans le domaine de |'étanchéité liquide, it asnoter que les travaux réalisés en
laboratoire permettent a présent de bénéficieradeelles molécules plus performantes avec

une durée de vie plus longue.

Toujours dans le domaide l'innovation, nous pouvons signaler que des études sont
actuellement menées pour intégles panneaux souples de capteurs
solaires« photovoltaiques » sur des revétements d’étatich@ette solution énergétique et

écologique, encore discrete a ce jour, peut séaewvdéressante.

Il s’agit d'une étanchéité bicouche comportam tapis de cellules a surface
autonettoyante. La pose peut étre réalisée susuggmrts ayant une pente minimale de 3°, et
une pente optimale de 30° plein sud. En l'état elcties études, il faut envisager

30 nt d’étanchéité pour obtenir une puissance d’enviréiV (créte).

[11.3.8. ENTRETIEN DES TOITURES TERRASSES
Afin d’assurer la pérennité d’'une étanchéigtditure terrasse, il est indispensable de

possédeun contrat d’entretien, ou un service de maintenane bien formé et efficace

A partir du jour de la réception des travalientreprise d’étanchéité est tenue de donner

uneGarantie décennale
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Tout sinistre ayant pour origine une infiltratioreau avérée de la toiture terrasse doit étre
réparée par l'entreprise ayant accordé la Garalgtioennale, sauf s'il est établi que la fuite

provient d’'un manque d’entretien de I'étanchéitéqale I'expert judiciaire).

L’entretien de celle-ci est donc importantleit &tre traité avec tout le sérieux nécessaire.

Des études diverses s’accordent pour donreedaieées de vie a de nombreux composants
du batiment. Ainsi, I'étanchéité asphalte a uneédule vie moyenne de 30 ans, avec une
fourchette de 25/35 ans.

L’étanchéité multicouche élastomere gravillon,a autoprotection minérale, a une durée

de vie moyenne de 20 ans, avec une fourchette/@& aBs.

Il est bien évident que le manque d’entretieme étanchéité peut réduire sa durabilité de
30 ou 40 %. Ainsi, I'entretien joue un réle crucddns la vie de ces ouvrages. Il est

également indispensable que l'usage des terraggemsforme a leur destination.

Il convient de rappeler que I'entretien desrbénts est a la charge du Maitre d’ouvrage ou
de ses ayants droits, aprés réception des ouvrdgesmporte des visites périodiques de
surveillance des ouvrages au moins une fois I'&s. terrasses a pente nulle avec revétement
autoprotégeé ou les toitures légeres peuvent néeesigiux visites par an. Si une seule visite
annuelle est prévue, elle s’effectuera en automng pettoyer la terrasse et ramasser les

feuilles pouvant obstruer les entrées d’eau.

Il est vivement conseillé au Maitre d’ouvratge passeun Contrat d’entretien avec une
entreprise spécialisée, en définissant tres pméesela nature des prestations. En I'absence
d’'un tel contrat, le Maitre d’ouvrage peut étre ama justifier de I'entretien régulier des

ouvrages qu'il aura diligentés.
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Précisons que I'entretien devrait comporter ainstes opérations suivantes :
« I'examen détaillé de tous les ouvrages d’étanchwsibles ;
+ la vérification des relevés d’étanchéité ;

« l'inspection de tous les ouvrages complémentaiistkles sur la toiture tels : murs

d'acrotere, souches, édicules, lanterneaux, véotis, bandeaux, etc ;
« la vérification et le nettoyage des entrées d’estdes trop-pleins ;
+ I'enlevement des mousses, des herbes et de laatiégét
+ I'enlevement des boues et limons sur revétementpeateges ;
« I'enlevement des détritus et menus objets ;
+ le ratissage des gravillons ;

- il serait utile aussi de faire vérifier I'état e¢ mode d’accrochage des enseignes

publicitaires et des mats de TV ou de retransmisgl@phonique.
Dans le cas des toitures protégées par dallgslots, I'entretien comporte aussi :
+ un nettoyage complet au jet d’eau a pression nermal
+ le calage des dalles sur plots instables.

A noter aussi que I'emploi de produits déshatb n’est pas souhaitable, car il est difficile

de savoir si ces produits sont compatibles averel&tements d’étanchéité.

Il n’est malheureusement pas inutile de ragapall’entreprise d’entretien que, lors de ses
visites, elle doit prendre toutes précautions pmupas endommager I'étanchéité. Dans le cas
contraire, elle serait tenue pour responsablegéblde réparer a ses frais, et pourrait voir son
contrat résilié de plein droit.

Il est rappelé aussi que l'arrosage d’'un mwént d’étanchéité autoprotégé et surchauffé
en été, dans le but de rafraichir 'ambiance intég, est préjudiciable a son bon

comportementCette opération est interdite
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Ce document, prévu au Contrat d’entretient 8tse remis par I'entrepreneur au Maitre
d’Ouvrage dans un délai tres court (de 8 ou 15sjoapres la visite de contrdle, et devra

notamment mentionner :
+ les ouvrages particuliers examinés ;
- les interventions d’entretien courant réalisées.

Ce compte-rendu doit aussi comporter les etasbns utiles au propriétaire pour lui
permettre de prendre des décisions concernantdtar de la toiture, telles que :

« usage abusif de la terrasse par des tiers ;

« travaux effectués par d’autres corps d’état et piygedblémes ;
« état des entrées d’eaux pluviales nécessitantalesuix ;

« travaux d’étanchéité sortant du cadre de I'entnetieurant.

De plus, I'entretien des terrasses-jardinst @bie réalisé selon les recommandations

données par les regles professionnelles pour I'aggment des toitures terrasses.

bY

Egalement, toutes dispositions doivent étrisepr conformément a la Iégislation en
vigueur, pour assurer la sécurité des personnesvartant sur la toiture dans le cadre des

travaux d’entretien.
De I'étude précédente il est possible de Greslques enseignements.

Pour tous travaux de réhabilitation (et aussirgdes autres) il est primordial, lors de la
réception des travaux, de s’assurer que les ouvrage été exécutés conformément aux

prescriptions, et aux normes de la profession.
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Il faut s’assurer en particulier que :

+ les matériaux d’étanchéité mis en ceuvre sont paeots, et qu’ils répondent aux

Cahiers des charges ;
« la mise en ceuvre a été réalisée avec soin ;
« la goutte d’eau en téte des relevés corresponaxigences de la norme ;

+ les relevés ont une bonne adhérence au suppodedumrehauteur est conforme aux

regles ;

+ les dispositifs de protection en téte sont effisace

Enfin, selon la fiche n° 19 de la « Patholodie Batiment » (Qualité Construction —

Excellence SMA), ces conclusions auxquelles noysooeons qu’adhérer :

« La legcon qui se dégage rejoint celle d’autres tgs de sinistres. La qualité globale d’'un
ouvrage peut étre totalement altérée par une négkmce ponctuelle.

Rien ne sert de s’appliquer sur la partie couranted’'un ouvrage si les points singuliers
doivent étre négligés ».
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IV.1. Introduction :
Les instituts nationaux d¢enseignement supérieur de Guelma ont été crée984)
devenus centre universitaire par le décre-299 du 07/07/1992. Devenu ensLuniversité
par le décret exécutif 0273 du 30 septembre 200’université assure actuelleme

I’enseignement en graduation et -graduation en trente filiere ehseignemen

Université pluridisciplinaire et multi sites, L'urersité 8 Mai 45 de Guelma inscrit
plus en plus ses formations dans le schéma LMIer(tie/ master/ doctorat). Elle est répe
sur 3 sites (Centrale, Souidani et Héliopc

IV.2. Identification de 'immeuble :
Nous allons prendre cane échantillon le bloc L 1.2. L'imeuble est dedaible hauteur
R+2 deforme plus ou moins réguli¢ en plan et en élévation.

Ce bétiment est réaligh (198() avec les techniques de constrastde I'époqu
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IV.2.1. Présentation de la structurexistante :

La structurade 'immeuble esconstitué de :

En structurede construction, un portique est un élémengros©oeuvr« porteur en béton
constitué de deux potea(35x40)et d'une poutre.(40x4Qes éléments verticaux sont rel

entre leur socle en pied par dongrines pour assurer la rigidité en plan.

a) Les planchers sur vid-sanitaire :
Le plancher solidaire n'est pas du tout en contaat keveol. Un vide d'au moins 60 cm
hauteur permet de faire passer des canalisatidasled le plancher de I'humidité, ...Ils st

souvent réalisés avec des planchers a corps

's—— mur

- rda"agesuﬁdahe

T vide-sanitaire
CiE MLEM

= * <« fondation

b) Les planchers a corps creu :

Sontcomposés de 3 éléments principz

- les corps creux ouehtrevous' qui servent de coffrage perdu (ressemblent a
parpaings),

- les poutrelles en béton armé ou précontraint qui assurent la teleubensemble ¢
reprennentds efforts de traction grace a leurs armat

- une dalle de compression armée« hourdis » couléesur les entrevous qui repre
les effortsde compressio

Le plancher est entouré par un chainage horiz
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table de campression
mur plansile

£orps creux ou enfrevous
perspective poutrelle préfabriquae
schematique chapeau de rive

Les planchers sontalisé:«en dalles en voQtains (poutrelles mofilés métalliques de
type IPN et de lamaconnerii en vodte). lls sont couverts par tevétemer en carrelage

exécuté sur uneouche de morti.

c) Planchers terrasse
Le plancher terrasse asgientique au plancher des autres étages sargghd’avantage par

des ddkttes en béton armé et par dloisons en brique creuses.

d) Les balcons
Les balcons sont réalis&n vodtains (brique sur poutrelteétallique couverts par un

revétement en carrelage erréecuite.

La cage d’escaliers esbnstituc par des murs porteurs sur lesis cotés .Les volées
sont en béton réaliséisun coffrage en briqi creuse avewmjntage en mortier mixte cime

chaux
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Ce sont des escaliers batéa appuyés d’étage en étage.

IV.2.1.4. Les fondations

Le systeme de fondation est de typeitionnel en pierre sous fore de smelle filante
SOuUs murs.

Les murs en pierreglargic a la base (d’épaisseurs variabldejmen un systeme
rigide etsont considérés comnfondation.

IV.2.2. Etude de diagnostides cas patholdques:

IV.2.2.1. Constatation des dérdres

a)Murs et plafonds :

- Fissuration par endrosur murs et plafon:

- Apparition de fissurepar endroits du mortier de crépissage
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- Décollement d’enduisur certains endroits

- Dégradation du revétement de ccéage

b) cage d’escaliers :
- Eclatements de pierres$ de briques.
- Endommagement da ramp et des marches.

c) Facades :
- Les murs depourtour: constituants le pourtour extériewtu batiment sont

généralement en bogatat acceptables a I'exception dlappartion de certaines
fissures sur les mued qui nécessitent un traitement.

- Décollement d’enduisur certains endroits sur la facade.
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- Ecaillagede la peinture ' présence de taches humide.
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d) Etanchéité :

L’étanchéité de la terrases défectueuse avec une dégradation avancée

- Infiltration des eax pluviales et deeaux de vannes.

- fissuration éparse €ditant l'infiltration des eaux de pluie.
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IV.2.2.2. Originesdes désordre

Les origines des désosdr constatt se traduisent par défentes manifestions, a savoir :
a) Les fissures :

Ces fissures nettes efisibles entre plusieurs parties d’ouvragee rigidités et de
fonctionnement diffénts et srtout au niveau des jonctions.

Elles peuvent étre dusoit aux efets de retrait ebu de fluage soit auisfonctionnement
des ouvrages Comme ellpsuvent tre passives (mortes), stabiliségar{aion limités dans
le temps) ou activedq variation évolue avec le tem.

b) les décollements :
La cause est due des infiltrations d’'eau et/ou la perte de rigidité ou au

disfonctonnement des ouvrag.
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b) Les affaissements
ils sont repérés par ddsscontinités géométriques suivant les joimts pierres et qui sont

provoqués par le tassement dv.

Figure 1 : Les affaissements d’une route

d) les dislocations

Les structures porteuses maconnerie subissent des désordsaie a une perte de
cohésion ou de régance mécaniq.

e) les déversements :
lls se traduisent par desnflement ou des défauts de verticalitdss parements surtout
les parois de soeéhement ce qui porte fjudice a la pérennité deoivrage.

f) les infiltrations d’eau :
Favorisant ainsi l&irculetion d’eau dans I'ensemble dleuvrage etrainant I'altération
de parement ou de joint, déécollementi et des déversements.

Page 109



Chapitre IV Etude de réhabilitation d’un immeuble a I'université de Guelm:

Les altérations deparements des pierl et des briquegjui se tradises par des taches
noires ou brunes provenatkés matieres organiques contenus dansclegents, i chaux ou
les pierres ou les effloresnce blanches d’origine cristalline actives amorphes provena
des dépodts de sqli se trouvent da les briques et les sables et lestsade mortier ou les

sols.

g) les altérations des joins :
Une dissolution chimiguéles liants est provoquée par des cir¢ofet d’eal ou I'action
des agents atmosphériqueque peut aller jusqu'a la disparition de®ellons par endroi.

h) les éclatements depierres et /ou briques :
lIs sont du soit a l'insuffanct ou au manque de a résistanoécaniqu du matériau,

soit a la gélivité de pierrest /ou briques (porosité, cavités d’origifissures...).
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i) Les désordres consécutiésl vieillissement ou a I'évolution normdE I'ouvrage qui se
manifeste par le@ieillissemen propre des matériaux (pierre, briqugétal...) ou de strucres
(évolution des charges d’explation, effets du vent, effets déisme endmmagement par
fatigue.

L’insuffisance oul’absenc: d’entretien est a I'origine de beaucodg désordres ce qui a
porté préjudice a la pénnité de’ouvrage.

IV.2.3. Solutions de rBabilitation et travaux préconises :
A cet effet il y' a lieude procéer aux travaux de réhaltdtion gréconisés pour ce
batiment sont :

a. Renforcement dda volée inclinée de la cage d’escalieevec introduction d
profilés métallgue afin de soulager structure.

b. Protection dubéatiment des infiltrations des eaux dpluie par un systeme
d’étanchéiteadéquat et refse du réseau d’évacuationscdeaux depuis lterrasse.
Réalisation de I'eétnchéité dda totalité de la surface de lanasse

d. Reprise des coures endormagées avec traitement des causes de déion.

e. Reprendre lesnduits dégradés erilisant un mortier mixte ciment cha.

» Colmatage des fissures passiv

Les anciens immeubleson revétus en majorité d’enduit de chalisse ou taloché. Il
protege la surface dparemer en terre ou en pierre, en couvrant &sfaces minérales
d’'un mélange composé dmauy et principalement de sablmais aus: d’agrégats tels le
gravier, le tuileau ou le sabtke carrire.
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Mode de ravalement de platre et chaux :

i.  Préparation du support
Le diagnostic doit permettre d'évaluer I'état g@hédu mur et de la magonnerie,
'adhérence et la résistance et I'état de I'enduistant. Différentes opérations peuvent alors

étre envisageées :

- Le « décroltage », élimination des seules partiede®m et non adhérentes de
'ancien enduit jusqu’au support. Une reprise gidide I'enduit restant la solution la
plus économique.

- Le débourrage des joints, qui sont creusés, brpoésésatuellement comblés avec des
deébris de terre cuite ou du mortier.

- La pose dun grillage galvanisé (ou toile nylon)and le cas d'un support
hétérogene, sur partie ou en totalité de la surfamer assurer l'accrochage de
I'enduit.

- L’humidification du support. Pas de lavage, I'exdésau nuit a la prise de I'enduit.

ii.  Choix du liant

La nature de I'enduit, platre et chaux ou chauxt dola fois demeurer conforme et
compatible avec I'enduit existant et en rapportcale site et I'environnement. La matiere
du liant, platre gros ou chaux aérienne, restenéistie.

Il est habituel pour le corps d’enduit, d'étre «tdvdé » de chaux hydraulique afin
d’accélérer sa prise. L'’emploi de la chaux aériegstedéconseillé en milieu trés humide.

Elle est remplacée par de la chaux hydraulique reldéu pure conseillée pour les
fondations en partie basse, sur une hauteur detfe rael,20 metre. Associée au tuileau,

elle colore les soubassements d’'une teinte rosée.
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iii. Réalisation de I'enduit
La mise en ceuvre de I'enduit s’exécute en plusipasses ou couches successives. Le

dosage du liant et I'épaisseur de chaque couche dame étape a I'autre :

- Gobetis : 1ére couche inférieure a 10 mm. Couche d’accracimaigce et fluide de

bonne résistance mécanique.

- Corps d’enduit : 2e couche de 15 a 20 mm. Couche de dressage parrtsochage,
plus épaisse et plus ferme. Joue le role de raulates variations dimensionnelles,
thermiques et hygrométriques. Le dosage liant +deguétre soigneusement équilibré

pour éviter une laitance trop abondante.

- Enduit de finition : inférieur a 10 mm, il donndaafacade son aspect final, sa texture
et sa couleur. Légere en liant, cette couche fgseir@ la décoration et la protection
des enduits. L'aspect final de final dépend deebgture de I'enduit : frotté, lissé,

gratté, brossé, dressé, taloché... L’enduit dédimipeut étre coloré.

iv.  enduits batard :

Les présentes prescriptions s’appliquent essearielht aux mortiers batards (ciment et
chaux).

Les surfaces de support seront propres. Elles deétoe rugueuses pour permettre une
parfaite adhérence de I'enduit (brossage, piquageichardage) et elles sont arrosées de
maniére a étre humides en profondeur.

Si les surfaces a enduire présentent des défacatisiées de plénitude tels que I'enduits
ne peut pas étre appliqué directement il sera géogEéalablement a un redressement en
surcharge au mortier batard, renforcé au besoinedarmature métallique, des surcharges

d’épaisseur supérieure 3cm ne seront pas tolérées.
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Les enduit extérieurs seront composés de :

o Une couche d’accrochage.
o Une couche intermédiaire formant le corps de I'éndu
0 Une couche de finition.

Le dosage en liant de chacune des couches serasdiégle plus fort dosage étant dosé a
la couche d’accrochage. Les dosages indiquéapres sous forme de fourchette, ne

seront en aucun cas dépassés.

e Couche d’accrochage épaisseur 3 a5 mm
Sable lavé (0/4 ou 0/6 mm) de granulométrie coetirdosage en ciment a 340 Kg/m3 et

de chaux hydraulique a 270 Kg/m3 de sable.

* Couche defond ou intermédiaire épaisseur 15 a 20 mm
Sable sec (0/4 mm) de granulométrie continue, dosagciment 50 Kg/m3 et 300 Kg de

chaux hydraulique.

* Couche de fond ou intermédiaire épaisseur 15 a 20mpour socle
Sable sec (0/4 mm) de granulométrie contind@sage en ciment a 360 Kg/m3 et

de chaux hydraulique a 50 Kg/m3 de sable.

* Couche de finition épaisseur 10 a 15 mm
Sable (0/3) riche en élément finis et ne contepastd’impuretés, dosage au ciment a 90

Kg/m3 et de chaux hydraulique a 240 Kg/m3 aveadehbux aérienne a 40 kg/m3 de sable.
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f. Traitement des fissres et ragréage des pierres :

> coulis abase derésines ou mortier batard:

Les fissures stableseron soit ouverte a la rainureuse et élargien@aarteau ¢ au burin
puis nettoyées avant d’étoemblée au mortier batard additionné d'adjuvan de collage,
soit traiter par injectiomle réines époxydes ou acryliques a l'aidaiduilles d’injection, ou
€galement étre répaas avec un joint de mastic cistolet pour les pets fissires .

Une fois la fissuregéparée un grillage a mailles hexagonales adec pointes en aciers
galvanisé sera exécuté aiveal la partie du mur réparé afin geermettr I'accrochage de
I'enduit de facade réalisénanortier batard sttrois couches.

Dans le cas de fissur@sportante (Iézardes) touchant toute $arface et I'épaisseur du
mur de facade, ce derniser: déposé soigneusement et reconstruineellons o' pierres de
récupération a l'identique dels facon que la I'assemblage doitrs@proche le plus possible
de la constructin originelle au iveau des joints, des lignes d’asss, ...etc. avec un morti

riche en chaux aérienne.

» coulis abase dechaux :
* Nettoyer les joints des regarnir avec un mortier de chaudasaged’'un volume de
chaux pour trois volmes de sable propre (2-3mm). geanulométri peut varier en
fonction de lalargeu des joints. Le mortier sera plus daae liant pou les joints

minces, qui sont moins jets au retrait.
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» apres humidification, injecter la maconnerie avet aoulis a grande fluidite,
composé a base de chaux hydrauligue naturallesage : 1 volume de chaux
pour 1 volume d’eau. Si l'approvisionnement dawx hydraulique naturelle n’est
pas possible, on peut « batarder » une chaux aérieavec du ciment pour
s’assurer d'une prise en partie hydraulique liatérieur des maconneries.

L’injection sera effectuée a refus, par étapeswten 1 m de hauteur de mur.

* le coulis devra remplir les vides a 'intérieur ldemaconnerie. Pour créer la pression
nécessaire, un simple systeme utilisant la graavtéc un entonnoir au bout sera
efficace. Une autre solution pourra étre la comsion d’'un nid d’hirondelle en
platre sur la surface du mur pour servir a versarollis dans le creux des joints. Au
lieu de cet ‘outil’ on peut éventuellement utiliseme demie bouteille en plastique
coupée verticalement et posée sur la surface du mhufaut faire attention

pendant la manceuvre a éviter les fuites de cotl®aaitres salissures en facade.
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Conclusion

Dans la premiére partie , nous nous intéresserons Aincipales pathologies

apparaissant dans le béton armé durci. Ces patbslogt des causes et conséquences
variables. Les principales causes de dégradatian lofgons proviennent des attaques
physiques et chimiques supportées dans le tempslegarstructures placées dans un
environnement plus ou moins agressif, elle doé ptise aux sérieux. De nombreux ouvrages
nécessitent tres souvent de nouvelles interventionse cette pathologie alors qu'ils venaient
d'en étre traités. Les dégradations peuvent proveai défauts initiaux dus soit a une

conception mal adaptée, soit a une mauvaise miseusme des bétons.

Dans un batiment, I'humidité peut étre dloeghaturelle, accidentelle ou liée a un défaut
d'entretien. Elle cause différents dommages : dition importante de I'efficacité de l'isolant,
dégradation des enduits et peintures, développedenimoisissures et des efflorescences,
pourrissement des structures en bois, éclatemanpideres ou des briques sous l'effet du gel
de l'eau, corrosion des aciers du béton armé. Evdlhwmidité peut permettre d'éviter ces

dégradations.

A la fin nous avons fait une étude de rél@ibn d’'un vieux immeuble a l'université
de Guelma Ce dernier point traite I'étude des di¥esr constatés dans cet immeuble

ainsi que leurs origines et propositions des smhgtide réhabilitation.

L'objectif visé ici était de mettre a la gmtdes techniciens et ingénieurs un document
pouvant leur permettre d'aborder avec compétencesaebir-faire, les problemes des
pathologies des batiments, d'adopter une démagpgre@iée pour une réhabilitation durable

et efficace des ouvrages dégradeés.
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Annexe

Supports, Désordres, Norme

Ravalement

Les travaux de ravalement de facade, en rénovationme en construction neuve, doiv
étre menés en fonction du support, des désorencontrés et de I'état de finition recher:

Avant Propos

Ce document décrit les principaux supports et diesrrencontrés dans le batiment
constitue un aide mémoire au traitement des désoeetrun rappel des exigences normai
avant et los de I'exécution de travaux de ravalem

Dans le cadre de travaux spécifiques, nous vousirs/a faire appel a notre service
Recommandation de Mise en (Euvre. Nos techniciépgrtis sur tout le territoire, établirc
un diagnostic de votrehantier et vous proposeront des solution-mesure. N’hésitez pas
faire appel a leurs services.

I. Les Supports Bruts
I.1 - Les Bétons
» Banchés:

Bétons coulés sur chantier entre 2 banches gén@atemétalliques, ou en atelier sur 1
banche horizontale.

lIs présentent une face extérieure de qualité seigat intérieure de qualité élémentaire.
présence d’huile de décoffrage oblige a porn soin attentif a la préparation de surf
avant mise en peinture.

» Architectoniques :

Bétons préfabriqués moulés se présentant sous fatenemodules a grands relie
géomeétriques. Parfois réalisés en ciment blancpitsposent souvent la totalité d’'uracade.
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.2 - Les Enduits de facades

Mortier de ciment, de chaux hydraulique ou aérienmartier batard (mélange de cimen
de chaux) recouvrant les magonneries en briquesaip@s, moellons, ou blocs de bé

» Les enduits traditionnels D’aspect taloché ou structuré (ex : enduit "tynol)eils
sont appliqués a la main ou mécaniqguement en heswsLICcCesSive

» Les enduits monocouches D’aspect écrasé, gratté ou bruts de projectionsalst
prédosés et teintés dans la masse en

» Les enduits bicouches lls sont mis en ceuvre mécaniquement. L’uniforr
d’aspect de la finition n’étant pas garantie, gsipent étre complétés par des prod
peinture.

[.3 - Les Carreaux de céramique et Pates de v
» Carreaux de Céramique

Petits éléments de terre cuite dont le plus courant esfrés cérame, se présentant
mosaiques de différentes dimensions 2x2 ou 5x5 appliqués en fond de moule ¢
panneaux de béton.

> Pates de verre

Verre coloré moulé a froid avant cuisson se présgrnpetits modules de 2x2 composés
panneaux béton formant des éléments de fac
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[.4 - Les Mortiers de platre (MPC

Platre gros de construction dans lequel sont agodéla silice et de la chaux aérier
cette derniere ayant poeffet d’améliorer la résistance &&u, la cohésion. Les MPC sc
réalisés suivart spécificatio du chapitre 12 du DTU 26.1.

I.5 - Les Bétons Cellulaire

Matériau |éger alvéolaire composé d'un mortier dment de sable fin et de pouc
d’aluminium, duci et expansé par moulage en autocl:

Ce béton se présente sous forme de blocs ou desd&kules ces derniéres peu
recevoir un systéeme peinture en extér

1.6 - Les Briques de Pareme
Matériau préfabriqué a base d’argiles cua calibrage déterminé, obtenu généraler

par moulage. La pose s’effectue suivant un appageil déterminé faisant apparaitre
joints.
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1.7 - Les Pierres apparentes

Eléments constitutifs d’une paroi ou rapportésreaconnerie se présentgénéralement
sous forme de blocs de taille et de constitutiamabées. Chacun de ces éléments possed
propres caractéristiques physiques et aspect,rduav@rovenanc

1.8 - Les Bétons de gravillons lavés et "mignonnet

Béton lavé constie de gravillons calibrés plus ou moins gros forrlanparement d
surface. Se présente le plus souvent sous forrpardeeaux ou dalles préfabriqgt

1.9 - Les Bétons moulés

Béton moulé, préfabriqué, formant des élémentsgelescalierstrumeaux, appuis... o
de formes particuliéres.
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lI.  Les Supports Peint

La réussite d’'un ravalement repose en particulieia préparation de surface. Il y a dc
lieu de bien définir la qualité des peintures exigts, de vérifier leur comportemeet tenue,
et de ce fait, de savoir adapter les produits guorg employés pour leur entreti

II.1 - Les Bétons peints
Les bétons anciennement peints sont en généralwexte des peintures suivant

» Peinture film mince en phase solvant, corrla pliolite qui est réversible lors d't
chiffonnage a l'aide de son propre dilu

» Peinture film mince en phase aqueuse qui présenteeat un aspect “usé” (tyj
peinture vinylique).

> Revétement Plastique Epais a grain fin ou grosgiésé ou ribbé, nt il faut vérifier
I'adhérence et l'insensibilité a I'ec

» Polyuréthanne, sur les bétons architectoniquesyejuti étre farinar

[1.2 - Les Mortiers de Ciment pein

Les mortiers de ciment se présentent sous un akgset(taloché fin) ou structu(projeté).
lls sont généralement recouverts par une peintsse ken phase agueuse ou sol vantés
légérement structurée (Revétement Semi Epaispellsent avoir été peints par une pein
silicatée qui se reconnait par son insensibilitésnlvant et a la flamme.
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I1.3 - Les Carreaux de Céramiqt

Les facades réalisées en carreaux de céramiquesnpeat parfois des fissurations. D
ce cas, elles sont souvent recouvertes d’'un systim@erméabilité incolore ou pigmen
avec armature rapportée.

Pour les travaux d’'imperméabilité de facade sumpeup peints, obligation est faite
décaper les anciennes peintures (cf. Norme NF-404, réf DTU 42.1). Il est cepends
possible de conserver ces peintures, si aprésaéah d’'uneétude préalable ce-ci conclue
a leur maintien. Pour les travaux de décoratioestirecommandé de s’assurer de I'adhér
et de l'insensibilité a I'eau des anciennes peeguwu revétemen

L’étude préalable doit étre réalisée dans les aags«ts :

Nouveau revétement Classe | Classe 12 Classe I3 Classe I«
Ancien revétement L
Epaisseur < a 300 y Etude Etude Etude Etude
Préalabl Préalable Préalable Préalabl
Epaisseur > a 300 y Etude Décapage Décapage | Décapag
Préalabl

Tests aréaliser lors de I'étude préalabl:

Les tests sont réalisés suivant un ordre chronglegdécrit dans I'annexe B de la norme
P 84 4044 (DTU 42.1). A chaque étape, si le résultat cpwas aux caractéristiqu
définies par la norme et de ce fait juBon", le test suivant peut étre exécuté. A chagsg
tout résultat "Mauvais" conduit au décapage degeanes peintures ou revétements. Si-
les résultats sont "Bon$ peinture peut étre conser

» L’Aspect

Vérifier I'aspect du revétement. Il d étre en bon état et ne présenter ni écaillag
décollement.
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» L’Adhérence par quadrillage a se:
Le revétement est incisé jusqu’au support, sodsrfae d’'un quadrillage formé de 6 lign
horizontales et verticales. Cel-ci sont espacées de 2 mm ses films minces (exemp
pliolite) et de 5 mm pour les revétements semigpaépai:
Les résultats sont appréciés suivant le tableaud® a norme. lls sont “Bons” lorsque
décollements ne dépassent pas 15% de la zone ltges

» L’Adhérence par plots
Des plots métalliques de 50 mm de diametre somésur le revétement et sont arrach
I'aide d’'un dynamomeétre. 5 mesures par zone (élé&rdnfacade, pignon...) sont effectu
Le résultat est “Bon” quand la valeur d’arrachendhntrevétementst égale ou supérieure
0,5 MPa en rupture cohésive et adhé

» La Susceptibilité a I'eat
Humidifier 'ancien revétement avec une éponge bébid’eau pendant 30 minutes. Apre:
10 minutes de séchage, le revétement ne doit gsemter d'altératiovisuelle, gonflemen
ou ramollissement pour étre considéré comme “E
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» Le Quadrillage humide

Ce test est réalisé dans les mémes conditions guguadrillage a sec sur les zo
humidifiées lors de I'essai de détrempe a I'eaestladmis jusqu’a 35‘de décollement de
zone quadrillée.

[ll.  Les Désordres et leurs Traitement

De la qualité du traitement des désordres rencouligpend largement la pérennité de
travaux et de vos investissements. Les travaux apaémres devront étre mer
conformément a la législation en vigueur. Les toxvde mise en peinture seront erés
apres cette étape préparatc

Exemples des désordres les plus couramment reesatr supports bruts ou pei

[11.1 - Bullage
Défaut de finition superficiel du béton caractéipar I'apparitionde bulles ou de pore
(petites cavités).

> Traitement

Ragréage localisé ou généralisé suivant lI'impoeales zone

[11.2 - Micro- organisme / Cryptogam:

Altérations biologiques, mousses se développanprésence d’humidité, champignoi
lichens, algues polluant les supports et pouvaovoquer des traces colorées (noil
rouges...).

» Traitement : Lavage haute pression, brossage + traitement yotic@amiqu
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111.3 - Efflorescence

Formation de cristaux apparaissant a la surfaca dupport, provenant du matériau
entrainés pamigration de la vapeur d’e¢

> Traitement

Brossage, grattage

I11.4 - Descellement

Désolidarisation accidentelle d’un élément par rdesion ou rupture du scelleme(ex :
mortier qui le fixait & la magonneri

> Traitement

Dégager le scellementettoyer les cotés et reboucl

[11.5 - Eclats (épaufrure, écornure

Eclat d’'une piece maconnée, d'un élément bétorérgéament dans une aréte ou un ar
Exemple : éclat d’un linteau de fené

> Traitement

Piquage, réalisation d’un coffracréfection a I'aide d’'un mortier polymere cime
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[11.6 - Eclats de béton dus a I'oxydation des fers a b

Corrosion des armatures métalliques du béton duen& diminution de son p
(carbonatation) et entrainant une augmentatiorotlene dufer et un éclatement du bét

» Traitement
e Eliminer les parties non adhéren
» Dégager le fer, le passiver aprés élimination deudle.
* Reboucher a l'aide d’'un mortier de liant mixte poBre-ciment ou mortier d
résines époxydiques (cf. norme N84.404-1 annexe C).

1.7 — Farinage

Apparition d’une poudre fine de tres faible adhéeea la surface d’'un feuil de peintu
provenant de la destruction d'un ou plusieurs decsastituant

> Traitement

Lavage haute pression. Impressadaptée a la nature de la peinture exist

[11.8 - Ecaillage / Décollemer

Séparation par plages d’'une ou plusieurs couchesféuil de peinture et/ou des couc
sous jacentes du subjectile.




Annexe

> Traitement

* Localisé : brossage, gratt:
e Généralisés : décaps
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111.9 - Effet fantbme

Tracé des éléments de macgonnerie, parpaings ouelsrigisible a la surface des endt
Cet effet est souvent plus accentué par tempsuie

» Traitement
Aprés préparation de surface application revétement semi-épais

IV. Les Désordres et leurs Traitemeni
IV.1 - Faiencage

Réseau d’ouvertures linéaires du fond de faiblgelar, se présentant sous la forme ¢
maillage d’environ 20cm de c6té. Ce réseau intérkespartie superficielle d enduits.
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o0 Traitement

Application d’'un revétement de classe

IV.2 - Micro-fissures

Ouvertures linéaires du support dont la largeuriefgrieure a 0,2mm, elles peuve
constituer un réseau dans le cas de mortier admbantshydrauliques.

o0 Traitement

Laisser en 'état + systeme d’'imperméabilité dessbll (voir norme NFP 84.4(-3).

IV.3 - Fissures

Ouvertures linéaires, de formes plus ou moins réged, du support dont la largeur
comprise entre 0,2 mm et 2 mm. Lfissures peuvent étre présentes en partie coudas
facades ou localisées a des points particuliessgpeé chainages, acroteres, il s’agit dan
cas de fissures dites de struct

o Traitement

» Fissures réparties dans la facade
Mise en ceuvred’'un systéme d'imperméabilité de clasl2, 13 ou |4 adapté aux
caractéristiques et au nombre de fissucf. norme NFP 84.404-3).

» Fissures de structure(au niveau des acrotéres par exemple)

3 cas sont possibles :

» Lafissure est laissée en I'état precouverte d’'un systeme de clal4.
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» La fissure est ouverte au minimum de 5 x 5mm, edlecalfeutrée et recouverte d’
systeme de clas$é.
» La fissure est transformée en joint et rebouchi&gde d’un mastic
Pour plus de précision, voir norme N 84.404-1.
Lézarde - crevasse a traiter selon technique gros oeu

IV.4 - Lézardes

Ouvertures du support dont la largeur est supériau2 mm. Ce phénomeéne est lié
mouvements du support.

o0 Traitement

Désordre ne pouvant étre traité systeme peinture. Réaliser une étude déterminanigitie
et I'évolution prévisible, réaliser un traitemeppeoprié

V. La Réglementatior

Les travaux de peinture en facade, en construgigEumwve comme en rénovation, s
réalisés suivant deschniques dites “traditionnelles” ou “non traditieelles”
Dans un cas comme dans l'autre, ils doivent étée@és suivant des obligations entrant ¢
un cadre normatif ou relevant de documents offic

V.1 -Les Techniques Traditionnelle¢

Elles se caractérisent par des normes relativespaoctuits ou systémes utilisés e
I'exécution des travaux.
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Ces normes définissent les spécificationsnieckes et performances auxquelles doivent
satisfaire les produits. Elles sont rédigées pa commission d’experts, présidée par un
organisme professionnel ou certificateur, ou I'AARIEIlles sont diffusées sur demande.

> Les Peintures

0 Norme NF T 30-804
Peintures pour le batiment. Spécifications destpes microporeuses pour fagades.

[0 Norme FD T 30-808
Fascicule de documentation : guide relatif aux pitsdet systemes de peinture pour facade.
Revétements minéraux, revétements organiques.

» Les Revétements Décoratifs

0 Norme NF T 30-700
Revétements plastiques épais : spécifications.
U Norme NF T 34-720
Revétements semi-épais a fonction de protectiorsaiggorts faiencés. Spécifications.

» L'imperméabilité

[ Norme P 84-401
Revétements a base de polymeres utilisés en w@fedts facades en service : définition et
vocabulaire.

[0 Norme P 84-402
Revétements a base de polymeres utilisés en i@fetdis facades en service :
Méthode d’essais.

[0 Norme P 84-403
Revétements a base de polymeres utilisés en i@fetdis facades en service :
Caracteéristiques et performances.

Elles fixent les régles pour I'exécution desvaux réalisés a I'aide de produits répondant
aux exigences des normes “produits” (ancienne &ijmel DTU).Rédigés par une
commission d’experts animée par le CSTB, ces dontsyeont édités et communiqués sur
demande par 'AFNOR et le CSTB.

> Les Peintures

O Norme NF P 74.201 {DTU 59.1)
Travaux de peinture des batiments.
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» Les Revétements Décoratifs

0 Norme NF P 74.202 {DTU 59.2)
Revétements plastiques épais sur béton et endoéseade liants hydrauliques.

» L'imperméabilité

O Norme NF P 84.404 {DTU 42.1)
Norme d’exécution des travaux. Réfection des fagad@® service par revétement
d'imperméabilité, a base de polymeres.

U Norme FD P 84.405
Travaux de batiment. Protection des facades ericeepar revétement d'imperméabilité a
base de polyméres. Commentaires a la norme NF4R4&4.

V.2 - Les Techniques non Traditionnelles

Elles concernent des techniques ou produiivesux ou déja utilisés, mais qui n’entrent
pas encore dans un cadre normatif.

lIs se prononcent sur l'aptitude a I'empla@ dystémes ou produits proposés par des
fabricants dans des domaines non visés par desesatrentrant dans une procédure d’avis
technique.
lIs sont rédigés par la commission des avis teclssgsur étude d’'un dossier technique
présenté par des fabricants et de la réalisatiessdis de la part du CSTB.

Elles définissent les modalités d’emploi edxa@cution de travaux, sur supports non vises
dans les normes ou ne faisant pas encore I'objgtedhorme, celles-ci sont rédigées par le
SNJF et 'UNPVF. Ex : réfection des facades en mprtle platre “type parisien” par
revétement d'imperméabilité a base de polyméres.

lIs sont rédigés par les fabricants et corax@rie domaine d’emploi de produits nouveaux
ou produits traditionnels mis en ceuvre sur suppuwitsVvisés par les normes et leur mise en
ceuvre.
lIs sont visés par un bureau de contrdle et complgtar des Enquétes de Techniques
Nouvelles (ETN) ou d’aptitude a I'emploi.
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V.3 -Les Travaux de Décoratic

Les produits peinture de décoration doivent satesfa certaines caractéristiques
performances comme vu précédemn

» Sont considérés comme travaux de décoratiol
Les films mincegNorme P 8-403), les Revétements Plastiques Epais (Norme RE-700),
les Revétements Serpais (Norme NF T I-720), les peintures microporeuses (Norme
T 30-804).
Cellesei distinguent trois classes de performances pesitravaux en constructionuve ou
en rénovation : D1 - D2 - D3.

» Leur mise en ceuvre

Elle doit étre conforme a la Norme NF P 74-1 et 2 (DTU 59.1).
0 D1 - Maintien de I'Aspect

Le revétement permet de maintenir I'aspect d’oagdu parement de la facade ou de
donner uraspect peu différent. Il s’agit en particulier datement hydrofuge de surfa

» Revétements Hydrofuge

Produit Peintures Gauthier :
* Phase solvant : Silario Hydrophc

0 D2 - Mise en couleu

Revétement ayant une fonction décorative. Il s'algpt peinture de décoration colore
assurant I'esthétique des facades en phase agmessé vanté
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> Films minces
Produits Peintures Gauthier :

* Phase aqueuse: Omatex, Hydrotex, Swip, TextcTextoperl, Silario.
* Phase solvant :Textolite, Texto

0 D3 -Masquage du faiencac

Revétement apportant une protection superficieBbendture a masquer le faiencage
support. Il s’agit des revétements s-épais et plastique épais

> Films minces

Produit Peintures Gauthier :
* Phase aqueuse : Silario

» Revétements Plastique-Epais

Produits Peintures Gauthier :
* Phase aqueuse : Skinroc Gr, Skinroc L Skinrt

» Revétements Semkpais

Produit Peintures Gauthier :
* Phase aqueuse : Textoflex

V.4 - Les Travaux d’'Imperméabilit

Les produits peinture d'imperméabilité doivent Sfailre a des criteres de résistance
passage de I'eau de pluie et a différentes pr@wi@genue au cloquage, perméance a la ve
d’eau, adhérence, imperméabilité eau). Celles ci sont spécifiées par la norme -403,
comme vu précédemment.
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> Leur mise en oeuvre

Elle doit étre conforme a la Norme NF P 84.404 (DA2)11) et FD P84.40
Celle<ci distingue quatre classes de performances pseurdeaux de réfectic sur facades en

service: 11 -12-13 - 14.

O 11 - Micro fissures < 0,2mn

Revétement s’Taccommodant de la micro fissuratiostaxte du support inférieure a 0,2r

» Revétements d’'Imperméabilite
Produits Peintures Gauthier :
¢ Lisse : Skinflex 42-1, Skflex 42-1 mat*

* Structuré : Skinflex Relief
(granité, grése, taloché 440, taloché {

O 12 -Fissures < 0,5mr

Revétement s’accommodant de la fissuration existdntsupport ne dépassant pas 0,5
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» Revétements d’'Imperméabilite

Produits Peintures Gauthier :

* Lisse : Skinflex 42t, Skinflex 4:-1 mat*
» Structuré : Skinflex Relief

(granité, grése, taloché 440, taloché {

O 13 - Fissures < 1mm

Revétement s’accommodant des fissures du suppistaBtes ou a venir ne dépassant p
mm.

» Revétements d’'Impermeéabilite

Produits Peintures Gauthier :

* Lisse : Skinflex 42t, Skinflex 41 mat*
» Structuré : Skinflex Relief

(granité, gréseé, taloché 440, taloché 1

O 14 - Fissures <2 mm

Revétement s’accommodant des fissures du suppigtantes ou a venir ne dépassant p.
mm.

» Revétements d’'Imperméabilite

Produits Peintures Gauthier :

* Lisse : Skinflex 42t, Skinflex 4:-1 mat*
» Structuré : Skinflex Relief

(Granité grése, taloché 440, taloché fi




GLOSSAIRE

-A-

Abraser : User par le frottement répété d'un abrasif.

Abrasif : Qualifie toute substance dont la dureté permetraan, de poncer, de polir ou

d'aiguiser par le frottement.

Adhérence :Liaison d'un matériau avec un autre.

Adhésif : Se dit d'un matériau qui peut adhérer spontanéaetes@ns préparation
particuliere : ruban adhésif.

Alcalin : Relatif aux alcalis ; par extension, qualifie dsv@roduits basiques.

Airless : (de l'anglais sans air) : Qualifie un pistolet dejgction des peintures a de
composants.

Ancrage : Ouvrage de stabilisation, destiné a empécher deutiep ou éléments de

désolidariser, de s'écarter I'un de l'autre.

UIX

-B-

Barbacane : Orifice aménagé dans un soutenement pour I'évapordes eaux pluviale
infiltrées.

Barriere : Peut désigner une étanchéité : une coupure delatdpildans un mur, u
masticage a la périphérie d'un vitrage isolant, etc

Basicité : Ensemble des caractéristiques propres aux basesqols ; parmi elles, |

caractére alcalin, mesuré par l'acido-alcalimétriexprimé en pH.

[72)

C-

Capillarité : Ascension au mouvement de I'eau dans les poresl doss I'action des force
capillaires dues a la tension superficielle dail'ea

Carbonatation : Réaction entre le dioxyde de carbone de l'airegtams constituants d
béton. Elle se caractérise par la baise du pH lganéton.

Cathode : Electrode négative d'un accumulateur ou d'un dispod'électrolyse, pa

opposition a I'anode.

S
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Cavitation : Usure d'une structure hydraulique caractérisée ymar perte de masse gn

présence de bulbes de vapeur qui se forment lonsctiangement brusque de direction d'un
écoulement rapide de 'eau.
Chocs :Le béton éclate sous l'effet de chocs produitsdesr engins de transport ou (de
levage, des outils.
Corrosion : Attaque des matériaux par les agents chimiquesles métaux, la corrosion gst

une oxydation, évitée par un traitement électrqlydi, zingage, chromage...

-D-

Dégel :Fonte de la glace, de la neige par suite de 8él&v de température.
Dépassivation : Altération de la couche de passivation (coucheaireie de protection
entourant les aciers) par l'introduction d'un exdagents agressifs.
Dégradation : Dégat fait a un édifice, a un ouvrage.

Dilatation : Augmentation des dimensions d'un corps sous t'afée la chaleur, sans
altération de la nature de ce corps.
Durabilité : Aptitude d'un ouvrage a remplir une fonction daes conditions données

d'utilisation et de maintenance jusqu'a ce qu'ahligite soit atteinte.

_E-

1%}

Electrochimie : Science et technique des applications de I'éneigietrique a la chimie
(conversion de I'énergie chimique en énergie étpardans les piles et les accumulateurs ;
conversion inverse dans I'électrolyse)
Erosion : Perte de matiére résultant du frottement d'unsseqgiide et d'un fluide contenant
des particules solides en suspension et en mou¥emen
Expansif : Qui tend a se dilater.

Expansion : Augmentation de volume ou de surface.
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_F-

Le feu: Les tres fortes élévations de température lans mthcendie par exemple, entrainent

un éclatement du béton.

_H-

Hydrofuge : Produit imperméabilisant, qui interdit ou ralem¢itcheminement de I'eau ou
pénétration dans les matériaux.

Hygrométrie : Etude et mesure des taux d’humidité de l'air.

Imbue : Premiére couche d'une peinture appliquée sur od &bsorbant (platre, bois)
absorbée par celui-ci.

Imperméabilisant : Produit destiné a améliorer I'imperméabilité sfipiedle des parois.
Imperméabilisation : Protection contre le passage d'eau a travers @amei pu un
revétement. Par opposition a I'étanchéité, I'im@atniisation n'empéche pas le passag
I'air ou de la vapeur d'eau.

Imperméable : Qui ne se laisse pas traverser par de |'eau,&engependant étanche a
migrations des gaz et de la vapeur d'eau.

Imprégnation : Pénétration d'un produit en profondeur ou dammikseur d'un matéria

d'une paroi, d'un panneau, etc.

Incubation : Période comprise entre la contamination et l'dppar des premiers

symptomes de la maladie.

Ingélif : Se dit d'un matériau insensible au gel.

Inhibiteur : Produit qui ralentit une réaction chimique, tejlee la corrosion des métaux.
Injection : Introduction d'un produit fluide sous pressionglan ouvrage ou un matériay
I'aide d'un dispositif spécial : seringue, tubedt¢ur.

Inoxydable : Qualifie un alliage protégé contre les risquesal@osion (oxydation), tel qu

I'acier inoxydable (au chrome et au nickel) ditino

sa
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Intempéries : Ensemble de manifestations climatiques auxquedlest soumises le
constructions : pluies, brouillards, neige, gehtve)
Interface : Surface commune a deux matériaux de nature distimppliqués l'un contr

l'autre : par exemple, surface de Imlliaison ed&#ex couches de peintures.

G-

Gel : Abaissement de la température atmosphérique eattalia congélation de I'eau.

-P-

Passivation :Phénomene électrochimique rendant insensiblecart@asion un métal ou u
alliage par formation d'une couche protectrice suldiace.

Perméabilité : Capacité d'un matériau a laisser passer des digual de substanc
gazeuses.

Polarisation : Phénoméne du a une accumulation d'ions, a un dégag d'hydrogene ou
la formation d'une pellicule résistante sur lestételes d'une pile et qui se traduit par
augmentation de la résistance interne et une diilomdu courant débité.

R-

Réactions sulfatiques Les sulfates proviennent essentiellement duemikxtérieur. Ce
ions ne sont pas passifs vis-a-vis de la matriceetaire et conduisent a la formation
certains composés chimiques expansifs tels quéttrihgite, le gypse et la thaumasite. (
composes provoquent le gonflement du béton créasbe sein des tensions qui engend
des fissurations.

Réhabilitation : Travail de mise en état d'un ouvrage dégradénfieditis, ponts,..) dans
respect du caractere originel ou historique dérlecture.

Rénovation : Travail consistant a remettre a neuf un ouvraggadie.

Restauration : Réhabilitation ou reconstitution avec les matécidiorigine, d'un ouvrag

dégradé présentant un intérét artistique ou hegieri
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_S-

Surcharges :Il s'agit d'ouvrages ayant supporté des charges importantes qui on
entrainé des fissurations et des éclatements dua.bét
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de la durabilité des structure

)

y L'objectif de notre travail e ie générer I'inforation sur le matériaL

i - ; o . . .
. «béton armé » et les différentes pathologies, nausns explique le

~ principales pathologies et les dommages gu'ellesuyant causer au
~ ouvrages. Nous avons essayé derés les méthodes de diagnostic pa
connaitre la source du probleme”et expliquer lesthutles de réparatio
- pour retarder ou de limiter de nouvelles pathologieimilairés a la fin nous
avons proposer une démarche a re pour réhabiliefficacement ce
h ouvrages avec des mesures préventivg‘étpour empéuhaetarder le plus

; longtemps possible la dégradation de ces c;'hv_rhe

| "




