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—DITORIAL

Pour combattre le déreglement climatique, la France s’est fixée des objectifs ambitieux et vise une
réduction d’un facteur 4 des émissions de gaz a effet de serre d’ici a 2050.

Apres les transports et I'industrie, le batiment en France représente le troisieme secteur le plus émetteur
de gaz a effet de serre et plus de 40 % de la consommation énergétique nationale. La rénovation
énergetique de I'habitat existant, qu’il soit collectif ou individuel, doit permettre de faire des économies
substantielles.

La rénovation est par ailleurs un secteur-clé pour la relance de I'économie francaise. Il est source de
création d’emplois non délocalisables sur tout le territoire et générateur d’activité pour les professionnels
de la construction.

Nous sommes convaincus que la filiere bois dans son ensemble peut contribuer activement a cette action
ambitieuse en faveur de la performance énergétique du batiment, de la rénovation et de I'amélioration
de I'habitat.

D’une part, parce que le bois est un matériau renouvelable, pour peu que les foréts d’ou il est issu soient
gérées durablement, et qu’il contribue a protéger le climat, notamment par sa capacité a stocker le
carbone.

D’autre part, parce que le bois a de bonnes propriétés isolantes grace a sa faible conductivité thermique.
Dans les cas d'isolation par I'extérieur, il peut faire I'objet d’une démarche de préfabrication, sous forme
de panneaux, permettant la réalisation rapide des chantiers en limitant les nuisances pour I'occupant.

Enfin, parce que la filiére bois se mobilise pour relever ce défi. Des actions de qualification et de fiabilisation
des solutions constructives ont ét¢ ou sont en cours de réalisation. Des entreprises développent de
nouveaux produits ou de nouveaux systémes constructifs pour répondre a cette demande. Des actions de
communication vont étre mises en place pour encourager I'utilisation du bois. Ce guide est une illustration
de cet engagement.

Cécile DUFLOT
Ministre de I'égalité, des territoires et du logement

NI D

Luc CHARMASSON Laurent DENORMANDIE
Vice-Président du CODIFAB Président de I'interprofession France Bois Forét

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS -






sommaire

Introduction ... 11
1. Fichesgénérales................................................. 13
1.1. Le marché de la réhabilitation des maisons individuelles . ........................... 13
« |'état du parc existant de la maison individuelleenFrance............................. 13
e Les flux d'air dans une maiSon . ...........ooii it 14
1.2. Rénovation et aides financiéres..................... ... . 14
e 8CO-prétataux z8ro ... 15
» 'acquisition de matériaux d'isolation thermique....................................... 19
1.3. Avant de rénover... un bon diagnostic ! ............. ... ... ... 22
1.4. Quels produits choisir 2............ ... . 24
1.5. Quelques bonnes questions a se poser avant la réhabilitation ....................... 25
1.6. Maisons individuelles : exigences réglementaires ................................... 27
« Les exigences essentielles applicables a toute construction............................ 28
1.7. Maisons individuelles : exigences esthétiques et urbanistiques...................... 29
« Le respect des regles d’urbanisme ... 29
 Lerespect des regles du Code CiVil .. ... 31
« Exigences urbanistiques selon les parties d'ouvrage. ... 34
1.8. Les réglementations thermiques (RT) dans le neuf et existant ...................... 37
» Réglementation thermique (RT) des batiments existants. ............................... 38
« Réglementation thermique 2012 ... ... . . 38
2. Rénover I’'enveloppedubati................................... 39
2.1. Parois opaques extérieures et isolation thermique................................... 39
o Etat des lieux de I'existant .............oo o 40
« Isolation thermique extérieure ou intérieure : avantages et inconvénients ................ 46
e Points particuliers . . ... 47
« Diagnostic de I'existant et orientation sur les solutions d'isolation des parois............. 49

» 'incompatibilité des parements ou doublages existants
avec un systeme d’isolation rapportée ... 53
« La perméabilité a la vapeur d’eau des parois existantes et les risques de condensation . .. .. 53
« Principe de condensation au sein d’'une paroi. ... 55
= Projet d'ITE avec bardage ventilé . ......... .. .. ... . ... . 57

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS



e Projet ATl . oo 57

» Récapitulatif des risques de condensation .. ...............c.o i 58
» La résistance mécanique du support aisoler ............... .. ... 60
« Lirrégularité du support existant. ............... ... 62
= Résumé du diagnostic de I'existant ................. ... . 66
= Performances thermiques VISEES . ... ... .. oo 66
2.2. Isolation thermique par 'extérieur (ITE) .................... .. ... oo i, 67
« Définition des composants et de leur miSe N BUVIE ... .....ooov oo 70
e SOIULIONS tEChNIQUES . .. .. 92
e Solution ST/Variante ST.1 ... ... 96
e Solution ST/Variante S1.2 ... 97
e SOIULION S2. . . 109
e SOIULION S3. .. 122
« Tolérances de mise en ceuvre des SOIULIONS. ... 129
2.3. Isolation thermique par 'intérieur (ITI) ................... ... ... . . ... ... ... 130
« Définition des composants et de leur miSe 8N BUVIE ... ....oooov oo 131
e SOIULIONS tBChNIQUES . .. ..o 140
24. Toitures etcombles......... ... .. 148
o Etat des lieux de Iexistant .............ooo o 148
» Les types de combles courants et leurs caractéristiques thermiques .................... 150
« Toitures et isolation thermique. . ....... ... 150
= Intervention par I'intérieur ou I'extérieur : avantages et inconvénients ................... 152
e Diagnostic de I'existant . . ............ . 153
« Performances thermiques VISEES . ... ... .. oo 158
2.5. Solutions techniques d’isolation thermique descombles ............................. 160
= Description des principaux CompoSants . ............co.oiiii i 161
« Principes de mise en ceuvre et performances thermiques.............................. 163
e Points partiCuliers . ... 180
2.6. Menuiseries : généralités . .............. ... .. 183
2.7. Portes intérieures et extérieures......................... 185
e Diagnostic de I'existant . ....... ... ... 185
e CONCEPLION . ... o 185
O MISE BN GBUVIE. . .. ettt e e e 188
2.8. Fenétres et portes-fenétres. .................. 192
e Choisir le type de POSE .. ..o 192
eMiseenceuvre :le NFDTU 36.5. ... ..o 199
= Remplacement de fenétres : choisir les produits ...................................... 199

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS



» Regles d’interconnections avec les autres parties d’ouvrage. ........................... 207

« Finition et protection temporaire des fenétres. .................. .. ... .. 208
« Entretien et garanties 180ales. ................. 209
3.Aménagerlebati.............................. ... 211
3.1. Revétements extérieurs ................. ... 211
e CONCEPHON . 212
« Produits et caraCtéristiques ............. 214
o EXECULION ABS OUVIAQES. . oo\t 224
e Entretien des bardages . ... 236
3.2. Revétements int@rieurs. ............. .. .. 237
* Produits et caractéristiques . ...............ooo i 238
o EXECUION dBS OUVIAQES. . ... oo 243
e Tolérances d'eXBCULION .. ... ... oo i 248
3.3. Parquets etrevétementsde sol ................. ... ...l 248
e Diagnostic de I'existant . . .......... . 248
e CONCEPON . .. 249
e MISE BN GBUVIE. .o 250
3.4, Escaliers intérieurs ou extérieurs . ................ . 258
e Diagnostic de I'existant . . ........... . 258
e CONCEPON . o 258
e MISE BN GBUVIE. . .. oot e e 259
e ENtretien . 261
« Définition de criteres de choix . ................ 261
4. Modifierlesvolumes................................................ 263
A1 EXIeNSION . ... 265
e Diagnostic de I'existant . ............. . . 266
e CONCEPtON . 266
O MISE BN GBUVIE. . .. ottt 266
4.2, SUrGlEVatioN. ... ... o 268
e Diagnostic de I'existant . . ... 269
e CONCEPLION . ... o 270
e MISE BN GBUVIE. . .. oot et 271
4.3.Mezzanine ...... .. .. ... 274
e Diagnostic de I'existant . . ........... 275
e CONCEPON . .. 276
e MISE BN GBUVIE. . .. oot 277

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS




4.4, Aménagementde combles........... ... 278

e Diagnostic de I'existant . . ... .. 279
e CONCEPtON . 279
e MiSB BN GBUVIE. ... 282
4.5.Toiture-terrasse ....... ... 283
e Diagnostic de I'existant . .......... ... 284
e CONCEPtON . 284
O MISE BN GBUVIE. . .. ottt 285
« Exemple de création d’une terrasse accessible en bois a la place d’'un comble perdu. .. .. 285
5. Fiches Rappel ... ... .. ... 287
5.1. Humidité des ouvrages en bois ................ ... .. 287
« Principales valeurs de 'humidité dubois ........................ 287
» Galcul du retrait d’'une section de bois ....................o 288
5.2. Classes d’emploi et durabilité des bois............................................. 289
elesclasses d'emploi. ... ... 289
« Durabilité des éléments et ouvrages enbois...................... 291
5.3.Leboisetlefeu:uncouple étonnant ............................................ 294
= Quelques réponses surle boisetlefeu ... 294

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS



Ntroduction

Pourquoi un tel guide
destiné aux professionnels

Périmetre du guide

Ce guide concerne la rénovation de maisons individuelles, a I'aide de solutions bois (fenétres, cloisons,
planchers, habillages.. .).

Pourquoi la rénovation ?

Douze millions de maisons individuelles ont été construites avant I'an 2000, ce qui en surface cumulée
représente plus d’un milliard de metres carrés. Comme un faible nombre d’entre elles a fait I'objet
d’une réhabilitation, ¢’est un marché potentiel tres important pour les entreprises de rénovation, et
particulierement dans le domaine de la thermique. En effet :

m Environ 50 % des maisons existantes en France ont été construites avant 1974, alors que n’existait
aucune réglementation thermique. De ce fait, elles sont généralement peu et mal isolées, et tout a
fait susceptibles de faire I'objet d’une rénovation thermique des lors que les propriétaires en font la
démarche.

m énergie devient de plus en plus chére, il est donc important de veiller a I'économiser. D'ailleurs, les
propriétaires de maisons sont de plus en plus conscients de ce colit de I'énergie (colt financier et
environnemental) et sont préts a des efforts pour limiter leur consommation énergétique.

m L'Etat s’est fixé des objectifs ambitieux de réduction d’émissions des gaz a effet de serre, ce qui passe
notamment par la baisse de la consommation énergétique des batiments : un arsenal de mesures
fiscales (TVA réduite, crédit d’imp6t) permet aux particuliers qui le souhaitent de rénover leur maison
de maniére économique.

Le marché de la rénovation est potentiellement immense !
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1. Flches generales

DES MAISONS INDIVIDUELLES

Le parc des maisons individuelles en France est détaillé dans le tableau suivant :

TYPOLOGIE DU PARC DE MAISONS INDIVIDUELLES

(TYPE, DATE DE CONSTRUCTION, NOMBRE ET POURCENTAGE DU PARC)

Rurale Avant 1915 | | ’28”1,2”0” ’ r';z‘;ir"'s"t':ui‘:ion 19491967 3936 5/100
Bourgeoise Avant 1915 1814 0(/100 tr::i‘;:::g:el 1968-1974 L ,28rrljtl)lion |

De bourg Avant 1915 mi r2n :J/L' on prI;?:lial:?qnué 1974-1981 90(; %00
EXHER T Avant 1948 645 15/100 Pavillon 1982-1988 1 a ;”L'/'Oion 5
ooiton  EUSEOMRSMEREY  paiton  [ERCREREMUGE i

Il est important de noter que les maisons individuelles construites avant 1974, date de la premiere
réglementation thermique, constituent plus de 50 % du parc.

L’état du parc existant
e | : individuell =

II'existe plusieurs études sur la typologie des batiments d’habitation en France. Notamment I'étude « La
rénovation énergétique des maisons individuelles : Performance et potentiel des systemes a eau chaude »
menée en 2010 par I'association Energies et Avenir qui a tout d’abord effectué un état des lieux du parc
francais, afin de pouvoir déterminer la cible de maisons individuelles qu'’il est important de rénover en
priorité. Elle a répertorié neuf types de maisons individuelles en fonction de leur date de construction et
de leur mode constructif.

De plus, un renforcement de I'isolation doit généralement étre associé a une ventilation naturelle ou
assistée mécaniquement, sur la base d’un matériel adapté a la nouvelle configuration du batiment rénove.
En effet, renouveler I'air de la maison est une nécessité, notamment pour éliminer I'exces d’humidité !
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Point réglementaire pour les logements postérieurs a 1982

La ventilation est une obligation Iégale pour tous les logements neufs postérieurs
a 1982, collectifs ou individuels (Arrétés du 24 mars 1982 et du 28 octobre
1983) ; les logements construits aprés ces dates comportent donc une aération.

Elle doit satisfaire aux exigences suivantes : I'aération doit étre générale et permanente, la
circulation d’air doit s’effectuer depuis des entrées d’air situées dans les piéces principales
jusqu’a des sorties, dans les piéces de service. Des débits réglementaires sont exigés. La
facon la plus sire de les obtenir est d’installer une VMC (ventilation mécanique controlée).

Enfin, Parrété du 3 mai 2007 relatif aux caractéristiques thermiques et a la performance
énergétique des batiments existants, stipule que les auxiliaires de ventilation installés ou
remplacés dans les locaux d’habitation devront présenter une consommation maximale de
0,25 Wh/m? par ventilateur, qui peut étre portée a 0,4 Wh/m? en présence de filtres F5 & F9.

Les pertes de chaleur peuvent se faire par de nombreux endroits :
M les murs

M les toitures

m les menuiseries

m les passages de gaines de fluides : eau, gaz, électricité

Lors d’'une rénovation il faut donc n’omettre aucun de ces points,
sans quoi la performance globale de I'isolation s’en trouve amoindrie.

A Y
Les aides décrites ci-dessous sont celles en vigueur en 2013, mais elles sont évolutives dans '
le temps ! ]
;
;
1
’

; Pour plus d’'informations et connaitre les aides a jour, il faut toujours se renseigner aupres des
. organismes de référence : Centre des impdts, ADEME, ANAH. ...
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1. Fiches genéerales

L’éco-prét a taux zéro

['éco-prét a taux zéro découle du Grenelle Environnement. Il permet de financer la rénovation énergétique
des logements et ainsi de réduire les consommations d’énergie et les émissions de gaz a effet de serre.

Avec ce prét, les propriétaires peuvent opter pour des travaux efficaces en termes d’économies
d’énergie, sans faire d’avance de trésorerie et sans payer d'intéréts. Source de ces informations : www.
developpement-durable.gouv.fr

Ce que peut financer I'éco-prét

Ce prétva financer la fourniture et la pose, par un professionnel, des matériaux et équipements nécessaires

a la réalisation des travaux d’amélioration énergétique d’un logement.

['entreprise qui réalisera les travaux garantira par I'intermédiaire du formulaire type « devis » que les

équipements ou matériaux mis en ceuvre permettent de bénéficier de I’éco-prét a taux zéro et le cas

échéant du crédit d'impdt.

Le propriétaire peut également bénéficier d’un éco-prét a taux zéro :

m pour les frais liés a la maitrise d’ceuvre (par exemple, un architecte) et a I'étude thermique,

m pour les frais éventuels d’assurance maitrise d’ouvrage,

m pour tous les travaux induits, réalisés par un professionnel, et qui sont indissociables des travaux
d’amélioration de I'efficacité énergétique.

Les conditions pour bénéficier de I'éco-prét

Cette aide s’adresse aux propriétaires, qu'ils soient occupants ou bailleurs Ce prét est sans condition de
ressources.

Le logement

Il doit s’agir d’une résidence principale construite avant le 18" janvier 1990.

Premiére option : le bouquet de travaux

Pour composer un bouquet éligible a I'éco-prét a taux zéro, il faut choisir des travaux dans au moins deux
des six catégories du tableau ci-dessous.

1. Isolation de la toiture (totalité de la toiture exigée)

Planchers de combles perdus R=5m2K/W
Rampants de combles aménagés R =4 m2K/W
Toiture-terrasse R =3 m2K/W

2. Isolation des murs donnant sur I'extérieur (au moins 50 % des surfaces)

Isolation par I'intérieur ou par I'extérieur R=28m2K/W

3. Remplacement des fenétres et des portes-fenétres donnant sur I'extérieur
et remplacement éventuel des portes donnant sur I’extérieur (au moins la moitié des fenétres
et portes-fenétres)

Fenétre ou porte-fenétre Uw < 1,8 W/m2K
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CATEGORIES DE TRAVAUX ELIGIBLES

Fenétre ou porte-fenétre munie de volets Un < 1,8 W/m2K
Seconde fenétre devant une fenétre existante Uw ou Ujn < 2 W/m2.K
Porte donnant sur I'extérieur Uw < 1,8 W/m2K

4. Installation ou remplacement d’un systéme de chauffage (associé le cas échéant
" a un systeme de ventilation performant) ou d’une production d’eau chaude sanitaire (ECS)

a condensation

Chaudiére + programmateur de chauffage ou basse température

PAC chauffage + programmateur de chauffage COP = 3,3

PAC chauffage + eau chaude sanitaire + programmateur de

» chauffage C0P =33

' 5. Installation d’un systéme de chauffage utilisant une source d’énergie renouvelable

Chaudiere bois + programmateur Classe 3

Poéle a bois, foyer fermé, insert Rendement = 70 %

' 6. Installation d’une production d’eau chaude sanitaire utilisant une source d’énergie
“ renouvelable

Certification CSTBat, ‘
Solar Keymark ou equivalent |

* Capteurs solaires

Les caractéristiques et performances minimales exigées sont évolutives dans le temps, et
remises a jour chaque année. Il convient de toujours se référer aux organismes compétents pour
connaitre les dispositions applicables au moment des travaux.

Deuxiéme option : amélioration de la performance énergétique globale du logement

Plutot que de faire un bouquet de travaux, on peut aussi faire des travaux de performance énergétique
globale. Ces travaux seront éligibles a I'éco prét a taux zéro s'ils permettent d’atteindre les seuils de :

m 150 KWh/m? et par an si la consommation conventionnelle avant travaux s’avére = a 180 kWh/m? et
par an,

m 80 KWh/m? et par an sinon.

Attention, ces seuils peuvent étre modulés en fonction des zones climatiques et de I'altitude, a I'aide des
coefficients. Il convient de s’adresser aux organismes spécialisés (Centre des Impdts, ADEME, ANAH, .. .)
présents au niveau local.
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1. Fiches generales

Le crédit d’impots
Le crédit d’'impot concerne les dépenses d’acquisition de certains équipements
fournis par les entreprises ayant réalisé les travaux et faisant I'objet d’une facture.

Sont concernés :
m Les équipements de chauffage (chaudiéres a condensation) ;
m Les matériaux d’isolation ;
m Les appareils de régulation de chauffage ;
m Les équipements utilisant des énergies renouvelables ;

m Les pompes a chaleur autres que air/air dont la finalité essentielle est la production
de chaleur ou d’eau chaude sanitaire ;

m Les équipements de raccordement a certains réseaux de chaleur alimentés
par des énergies renouvelables ou des installations de cogénération ;

m Les chaudiéres a micro-cogénération gaz.

Ces équipements et matériaux doivent, pour étre éligibles au dispositif du crédit d’imp6t,
satisfaire a des critéres de performance.

Ces éléments sont ceux en vigueur au moment de la rédaction de ce document.
Il convient de se procurer les critéres mis a jour auprés du Centre des Impots dont
dépend votre client ou sur le site www.impots.gouv.fr.
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3.1. REVETEMENTS EXTERIEURS

Dans certains cas il est possible de bénéficier de la majoration en cas de bouquet de travaux :

Les taux de crédit d’imp6t sont majorés en cas de réalisation d’un bouquet de travaux tel qu’indiqué dans
le tableau « Produits éligibles au crédit d’'impdt et taux applicables ». Il y a bouquet de travaux s'il y a
réalisation d’au moins deux actions comprises dans les catégories suivantes :

m acquisition de matériaux d'isolation des parois vitrées (a du 5 bis de I'article 200 quater du CGl) : ces
travaux doivent conduire & isoler au moins la moitié des parois vitrées du logement (il s’agit du nombre
de fenétres, non de la moitié de la surface vitrée) ;

m acquisition et pose de matériaux d’isolation des parois opaques en vue de I'isolation des murs (b du
5 bis de I'article 200 quater du CGl) : que les parois opaques soient isolées par I'intérieur ou I'extérieur,
ces travaux doivent conduire a isoler au moins 50 % de la surface totale des murs du logement donnant
sur I'extérieur ;

m acquisition et pose de matériaux d'isolation des parois opaques en vue de I'isolation des toitures (¢ du
5 bis de I'article 200 quater du CGl) : ces travaux doivent conduire a isoler I'ensemble de la toiture ;

m acquisition de chaudieres ou d'équipements de chauffage ou de production d’eau chaude fonctionnant
au bois ou autres biomasses (d du 5 bis de I'article 200 quater du CGl) : ces dépenses peuvent porter
sur I'installation initiale ou le remplacement de tels équipements ;

m acquisition d’équipements de production d’eau chaude sanitaire utilisant une source d’énergie
renouvelable (e du 5 bis de I'article 200 quater du CGl) ;

m acquisition de chaudieres a condensation, de chaudiéres a micro-cogénération gaz et d’équipements
de production d’énergie utilisant une source d’énergie renouvelable (éolien, hydraulique) ou de pompes
a chaleur (f du 5 bis de I'article 200 quater du CGlI) : des lors que les dépenses portent sur I'acquisition
de pompes a chaleur, il est admis que les travaux de pose de I'échangeur de chaleur des pompes
a chaleur géothermiques soient éligibles au taux majoré, au méme titre que les pompes a chaleur
géothermiques incluses dans la liste des catégories du bouquet de travaux.

Le tableau suivant récapitule les équipements entrant dans chacune de ces catégories :

DETAILS DES EQUIPEMENTS, ‘MATI'ERIAUX
ET APPAREILS (LES CRITERES DE

GATEGORIES D'EQUIFEMENTS PERFORMANCE SONT RAPPELES A L’ARTICLE 18

BIS DE L'ANNEXE IV AU CGl)
- 1- Matériaux d'isolation thermique des parois | m fenétres ou portes fenétres (PVC, bois ou métalliques)
| vitrées m vitrage de remplacement, doubles fenétres :

: 2- Matériaux d'isolation thermique des parois | = murs en facade ou en pignon
: opaques en vue de I'isolation des murs

+ 3- Matériaux d'isolation thermique des parois | m toitures-terrasses
- opaques en vue de I'isolation des toitures w planchers de combles perdus

, m rampants de toiture et plafonds de combles

© 4- Chaudiéres ou équipements de chauffage | = poéles

- ou de production d’eau chaude fonctionnant | foyers fermés et inserts de cheminges intérieurs

; au bl 9L GG DTS m cuisinieres utilisées comme mode de chauffage
m chaudiéres fonctionnant au bois ou autres biomasses
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DETAILS DES EQUIPEMENTS, MATERIAUX
ET APPAREILS (LES CRITERES DE
PERFORMANCE SONT RAPPELES A L’ARTICLE 18

CATEGORIES D’EQUIPEMENTS

BIS DE LANNEXE IV AU CGI)
' 5- Equipements de production d’eau chaude | m équipements de fourniture d’eau chaude
' sanitaire utilisant une source d’énergie sanitaire fonctionnant a I'énergie solaire et dotés
* renouvelable de capteurs solaires (il s’agit notamment des

« Chauffes-eau solaires », ainsi que les « systémes
solaires combings »)

m équipements de fourniture d’eau chaude
sanitaire fonctionnant a I'énergie solaire et dotés
de capteurs solaires (il s’agit notamment des
« Chauffes-eau solaires », ainsi que les « systémes
solaires combings ») '

m pompes a chaleur dédiées a la production
d’eau chaude sanitaire (couramment appelées
« chauffes-eau thermodynamiques »), y compris
le cas échéant la pose de I'échangeur de chaleur
souterrain des pompes a chaleur géothermiques

» 6- Systeme de chauffage ou de production m chaudieres a condensation

- 0"eau chaude sanitaire performant : m pompes a chaleur dont la finalité essentielle est

- Chaudiere a condensation ou pompes a la production de chaleur y compris le cas échéant
- Chaleur (hors air-air) ou equipements de la pose de I'échangeur de chaleur souterrain des
i pI’OdUCtIOﬂ d,energ|e utilisant une source pompes a chaleur géothermiques

+ d'énergie renouvelable (hors photovoltaique,
" hors équipements bois ou biomasse déja

' Visés au 4 ci-dessus) ou chaudiére micro-

' cogénération gaz

m équipements de chauffage ou de fourniture
d’eau chaude sanitaire fonctionnant a I'énergie
hydraulique, systemes de fourniture d’électricité
a partir de I'énergie €olienne, hydraulique ou de
biomasse

m chaudiere a micro-cogénération gaz

A coté du crédit d’'impéts, d’autres aides peuvent exister.

[’Enquéte Nationale Logement de 2006 estime a 3,4 millions le nombre de ménages en situation de
précarité énergétique, soit consacrant plus de 10 % de leurs ressources a leurs factures d’énergie. Parmi
ces ménages, 87 % sont logés dans le parc privé et 62 % sont propriétaires de leur logement.

La rénovation et I'amélioration thermique des logements sont donc plus que jamais au centre des
interventions de I'’Anah (Agence nationale de I'habitat).

Aujourd’hui, I’Anahldispose d’un nouveau cadre d’intervention avec le Programme national « Habiter
Mieux », créé par I'Etat dans le cadre des Investissements d’avenir et géré par I’Agence.

Ce programme est desting a aider les propriétaires occupants modestes qui habitent des logements
énergivores. Avec un objectif bien défini : traiter 300000 logements d’ici @ 2017 en accompagnant
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3.1. REVETEMENTS EXTERIEURS

le financement des travaux de rénovation thermique les plus efficaces, pour diminuer les déperditions
d’énergie de ces logements.

(Source : www.anah.fr)

Avant de commencer les travaux, se renseigner aupres :
m du Centre des impots dont dépend votre client.

m de I’Anah (Agence nationale de I’habitat) : www.anah.fr

m de ’ADEME (Agence de I’environnement et de la maitrise de I’énergie) :
www.ademe.fr

Ces organismes sauront vous détailler les aides en vigueur au moment des travaux, afin de permettre a
vos clients, méme de revenu modeste, d’entamer des travaux.
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Taux de TVA réduit (7 %) pour les travaux réalisés dans les logements

Si vous faites réaliser certains travaux dans un logement, vous pouvez sous
certaines conditions bénéficier du taux réduit de TVA, soit 7 % au lieu de
19,6 % depuis le 1° janvier 2012 (article 13 de la loi de finances rectificative
pour 2011 n° 2011-1978 du 28 décembre 2011).

Toutes autres conditions remplies par ailleurs, le taux réduit de TVA de 5,5 %
demeure applicable a I'intégralité des opérations de travaux portant sur des
locaux 4 usage d’habitation de plus de deux ans si ceux-ci ont fait I'objet d’un
devis daté accepté par les deux parties avant le 20 décembre 2011 et ont
donné lieu & un acompte encaissé avant cette méme date.

Pour cela, il doit vous remettre une attestation qui confirme le respect des
conditions d’application du taux réduit.

m Quels locaux ?

LA TVA au taux réduit est réservée aux travaux d’amélioration, de
transformation, d’aménagement et d’entretien portant sur les logements
d’habitation (résidence principale ou secondaire) achevés depuis plus de
deux ans dont vous étes propriétaire, locataire ou occupant.

m Quels travaux ?

Seuls les travaux et équipements facturés par une entreprise sont
concernés. Les équipements que vous achetez vous-méme pour les faire
installer par une entreprise restent soumis au taux normal de 19,6 %. Dans ce
cas, seule la prestation de pose est soumise au taux réduit.

Dans tous les cas, le taux réduit est exclu pour les travaux qui concourent, par
leur nature ou leur ampleur, & la production d’un immeuble neuf. Cette limite
s’apprécie pour 'ensemble des travaux réalisés sur une période de deux ans.

m Qu’entend-on par production d’immeuble neuf ?

Il s’agit de travaux importants qui constituent plus qu’une simple amélioration

et aboutissent a produire un immeuble neuf.

Le taux a 7 % ne porte donc pas sur les travaux, qui, sur une période de

deux ans :

_ conduisent a une surélévation du batiment ou 3 une addition de construction,

_ rendent a I’état neuf plus de la moitié du gros ceuvre, a savoir les
fondations, les autres éléments qui déterminent la résistance et la rigidité
du batiment (charpentes, murs porteurs) ou encore de la consistance des
facades (hors ravalement),

_ remettent a ’état neuf a plus des deux tiers chacun des éléments de
second ceuvre : planchers non porteurs, huisseries extérieures, cloisons,
installations sanitaires, installations électriques et chauffage,

- augmentent la surface de plancher des locaux existants de plus de 10 %.

N
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1.3. AVANT DE RENOVER...

Pour la TVA a taux réduit,
ily a des regles a respecter.

De toutes les fagons,
avec |'énergie économisée
grace aux travaux de rénovation
thermique, méme sans les aides,
je réduis ma facture
de chauffage !

Quelles sont vos obligations ?

Attester de I'application du taux réduit : L entreprise ne peut vous
facturer au taux réduit que si vous Iui remettez une attestation qui
confirme le respect des conditions d’application sur la période de 2 ans.

Pour cela, I'original de I'attestation, complétée par vos soins, doit étre
remis a chaque prestataire effectuant les travaux, au plus tard avant la
facturation.

Vous devez conserver une copie de 'attestation ainsi que I'ensemble
des factures ou notes émises par le(s) prestataire(s) ayant réalisé des
travaux jusqu’au 31 décembre de la cinquieme année suivant leur
réalisation. Elles devront en effet étre produites si I'administration
vous demande de justifier de I'application du taux réduit de la TVA.

Ces éléments sont ceux en vigueur au moment de la
rédaction de ce document. Il convient de se procurer les
critéres mis a jour aupres du Centre des impdts dont dépend
votre client ou sur les sites www.impots.gouv.fr ou www.
developpement-durable.gouv.fr.

1.3. AVANT DE RENOVER...
UN BON DIAGNOSTIC !

La grande difficulté en rénovation, ¢’est d’évaluer les performances de I’habitation existante ! Parfois, on

ne connait méme pas la nature exacte du bati... Par exemple, pour les maisons en pierres, il y a plusieurs

types de pierres différentes, comment toutes les évaluer ? Et comment évaluer leur état sanitaire ?

Ilestdonc primordial d'effectuer un bon diagnostic, le plus complet possible. Un diagnostic mauvais ou incomplet

peut sous-estimer ou surestimer les travaux a effectuer, ou ne pas atteindre I'objectif initialement visé.

Les points a diagnostiquer :

m Thermique : estimer les consommations énergétiques de la maison, repérer les ponts thermiques, les
fuites de chaleur... On peut recourir pour cela a deux outils :

- Le DPE (diagnostic de performance énergétique) . ¢’est une estimation de la consommation
énergétique d’un logement qui s’effectue obligatoirement lors d’une vente immobiliere. Cette
estimation intéressante se réalise par calcul d’apres les relevés de consommation d’énergie. Elle
est donc tres tributaire des habitudes des occupants (fenétres ouvertes ou fermées, chauffage plus
0U Moins pousse. ..).
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— Laudit énergétique : ¢’est une démarche beaucoup plus fine, avec des mesures de déperditions
énergétiques et identification des zones moins isolées. Dans ce cas, ¢’est vraiment le logement
lui-méme qui est audité par un bureau d'étude thermique spécialisé. Des subventions peuvent étre
accordées pour faire effectuer de tels audits : se renseigner sur les sites de I'’Anah (www.anah.fr) ou
de ’ADEME (www.ademe.fr).

m Stabilité mécanique : il s'agit d’examiner les parties porteuses de la maison, en évaluer la solidité et
I'état. Ce travail, délicat et primordial, peut étre mené par un charpentier ou un bureau d’étude bois.

m Acoustique : repérer les zones les plus sonores. ..

m Salubrité : il s’agit de détecter des zones humides, confinées, des moisissures ou la présence
d’insectes... Un humidimétre et un poingon sont de trés bons indicateurs ! Ne jamais oublier la
ventilation !

m Organisation de I'espace : cette partie peut sembler plus facile, car elle semble faire appel @ moins de
technique et plus d’imagination. Pourtant un regard averti est essentiel pour repérer les incohérences
ou améliorations possibles (gagner des pieces en divisant I'espace par des cloisons, rajouter des
niveaux par un plancher ou une mezzanine. ..). Un architecte pourra étre associg.

m Esthétique : c’est la partie la plus subjective donc la plus difficile a diagnostiquer. Il s’agit de repérer
des endroits trop sombres (mal éclairés, mal orientés, peints avec des couleurs foncées...), des
endroits qui fatiguent le regard (décors trop chargés. ..), tant a I'intérieur de la maison, qu’a I'extérieur
ou aux abords. Le regard d’un décorateur ou d’un paysagiste (pour les abords) pourra étre précieux.

m Confort : cette notion est également subjective, mais 1a encore un regard professionnel peut détecter
des zones d’inconfort, telles qu’un escalier trop ou pas assez pentu, des combles a plafond trop bas,
imaginer des passages plus directs (percer une cloison en installant une porte), amener de la luminosité
en rajoutant des fenétres. ..

Pour certains diagnostics (thermiques notamment), des aides peuvent exister : se renseigner aupres

d’organismes comme I’Anah ou I’ADEME.

Attention a I’humidité de la maison !

Bien s’assurer que les murs sont secs avant
de commencer les travaux !

S'ils sont humides, il faut les assécher. Pour cela, il existe
différentes méthodes que des professionnels pourront
mettre en ceuvre.

Par exemple :
m assécher les murs par injection d'un gel captant I'humidité,

m créer une coupure de la capillarité, a I'aide d’un film,
entre le mur et les éléments a installer,

W laisser un espace entre le mur et I'isolant afin d’évacuer

I'humidité vers I'extérieur.
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1.4. QUELS PRODUITS CHOISIR ?

Une approche globale des travaux

Le domaine de la rénovation nécessite donc une approche globale des

travaux de fagon a travailler avec d’autres corps d’état. Par exemple, bien

penser en méme temps les problématiques de la ventilation, du chauffage,
de I’étanchéité, pour respecter la continuité thermique, ne pas détériorer I'isolation ou la
reconstituer ainsi qu’assurer I'étanchéité a Iair des parois...

Ainsi, avant de réhabiliter, il est nécessaire de maitriser les interactions entre les
différents corps d’état et coordonner les différentes interventions associées et
potentielles.

On pourra s’aider en tachant de répondre aux questions suivantes (liste non exhaustive) :

m Quand la maison a-t-elle été construite ?

m A-t-elle déja subi une réhabilitation ?

m Si oui, de quelle nature ?

m Comment est-elle chauffée ?

m Nature des murs (béton, brique, ossature bois...) ?

m Nature des revétements intérieurs et extérieurs des murs ?

m Nature des planchers (bois, béton...) ?

m Nature des revétements de sol (parquet, carrelage, moquette...) ?

m Nature des fenétres et des portes ?

m Nature de I'isolation de la toiture et des planchers ?

m Nature de I'isolation des murs ?

m Consommation énergétique globale par an ?

m Comporte-t-elle des parties insalubres (stagnation d’eau, condensation,
dégradations...) ?

m Comporte-t-elle des zones ol I'on se sent vraiment bien (une belle terrasse, un séjour
ensoleillé...) ?

m Des zones oli I'on se sent mal a I'aise (accés trop petits ou malaisés, zones sombres,
bruyantes...) ?

1.4. QUELS PRODUITS CHOISIR?

Avant de choisir un produit qui sera mis en ceuvre sur un chantier, il faut étre sir de sa qualité et de ses
caractéristiques.

Pour cela, les points suivants doivent étre examingés, en se basant sur trois grandes phases : la conception,
la fabrication et la mise en ceuvre.
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m Conception :

La conception a-t-elle été réalisée par des professionnels compétents (bureau d’étude, etc.) ? Se base-
t-elle sur des référentiels reconnus (par exemple, s'il y a un dimensionnement structurel en bois, sur
I'Eurocode 5) ?

m Fabrication :

— Le produit est-il déja connu ? A-t-on déja des références de chantiers sur lesquels il a été installé et
s’est bien comporté ?

Le fait d'utiliser un produit reconnu est en effet primordial ; bien réfléchir avant d’utiliser un produit
nouveau ou qu’on ne connait pas bien, et bien vérifier qu’il présente les validations dont bénéficient des
produits proches ou équivalents qui sont déja sur le marché.

— Est-il marqué CE ?
En effet, tous les produits de la construction sont concernés par la Reglementation Produits de

Construction (RPC), qui leur impose d’afficher un certain nombre de leurs caractéristiques pour prouver
leur conformité et leur acceptabilité sur le marché européen.

— A défaut d’tre marqué CE, bénéficie-t-il d’un Avis Technique (cas des produits non traditionnels,
innovants ou moins courants) ?

- Est-il bien garanti par le fabricant, pour quelle durée et sous quelles conditions ?

En France, la garantie décennale s’applique au secteur de la construction. En cas de malfagon, on
sollicite d’abord I’entreprise de mise en ceuvre du produit, qui pourra elle-méme S’appuyer sur la
garantie du produit.

— Les performances annoncées correspondent-elles aux performances attendues sur le chantier ?

m Mise en ceuvre :

- Les conditions de pose sont-elles explicitées (NF DTU, notice technique...) et pourront-elles étre
respectées sur le chantier envisagé ?

Le respect des NF DTU est souvent obligatoire (marchés publics), sinon fortement recommandé
(marchés privés). Si le chantier a une configuration particuliére, il arrive qu’on soit tenté de poser hors
des prescriptions du NF DTU. Pour un marché privé ce n’est pas interdit, mais I'entreprise doit étre stire
de son mode de pose, sachant qu’en cas de désordre sa responsabilité sera recherchée.

~ Quelle est la durée de vie attendue de ce produit ou de la partie d’ouvrage qu’il va contribuer a
construire ?

— Une fois mis en service, le produit est-il facile a entretenir, a réparer, voire a remplacer ?

1.5. QUELQUES BONNES QUESTIONS

AN Vd

A SE POSER AVANT LA REHABILITATION

Les premieres questions a se poser sont les questions techniques liées au diagnostic : elles sont abordées
dans la Fiche 1.3 sur le diagnostic.

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS




1.6. MAISONS INDIVIDUELLES : EXIGENCES REGLEMENTAIRES

~

A SE POSER AVANT LA REHABILITATION

‘ Accompagner son client lors d’une réhabilitation

Une réhabilitation sera pertinente si, au-dela des aspects techniques qui
devront étre parfaitement maitrisés, elle répond aux aspirations personnelles des
clients pour laquelle elle est menée.

Il est primordial de bien appréhender les attentes des clients : leur faire exprimer leurs
attentes, et peut-étre méme les aider a déceler des attentes dont ils n’ont pas conscience !

Pour cela, on pourra leur demander de lister les types d’activités qu’ils aiment pratiquer
dans leur maison, par exemple celles de la liste suivante...

... puis réfléchir avec eux aux travaux qui seraient susceptibles d’ameéliorer les lieux ou
activités concernés, et donc de leur plaire !

Une réhabilitation va étre menée dans votre maison...

Quelles sont vos attentes ?

Quelles sont les activités que vous aimez pratiquer chez vous ?

m Activités manuelles : bricoler, cuisiner, jardiner...

m Détente : regarder des films, lire, écouter de la musique...

m Sociales : recevoir des amis, jouer avec vos enfants...

m Associatives : organiser des activités, réunir des gens...

m Loisirs : jouer de la musique, écrire, réaliser des maquettes, monter une collection...
m Autres (précisez)

Quelles sont les activités que vous devez pratiquer chez vous ?
m Activités courantes : courrier, rangement...

m Activités professionnelles, si vous travaillez chez vous et que nécessitent-elles ?
- espace bureau
- accueil de personnes (adultes, enfants...)
- stockage

m Autres (précisez)

Pour ces différentes activités :
m Dans quel endroit de la maison étes-vous le mieux pour la pratiquer ?
m Cet endroit, y étes-vous vraiment bien ?

m Et comment pourrait-on encore I’'améliorer ?
- I'agrandir (récupérer un espace perdu),
- plus fonctionnel (acces plus aisé, étagéres pour rangement...),
- plus intime (installer des cloisons de séparation, une décoration plus personnelle, un
parquet plus chaleureux...),

— plus lumineux (améliorer une ouverture, installer des lumiéres...).
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Et pour la phase de chantier...
m Le client pourra-t-il habiter dans sa maison ?
m Si oui, avec quelles nuisances ? Si non, durant combien de temps ?
m L'acces de la maison est-il aisé ?
- Pour une camionnette ?

— Pour un échafaudage ?

— Pour rentrer, stocker, puis installer des produits nouveaux (portes, fenétres, poutres,
panneaux, dalles ou rouleaux d’isolants...) ? (penser aux escaliers et largeurs de portes)

m Ces opérations vont-elles empiéter sur la voie publique ?

1.6. MAISONS INDIVIDUELLES :
EXIGENCES REGLEMENTAIRES

Un texte essentiel, le Code de la Construction et de I’'Habitation, s’applique a toute nouvelle construction
et donc, entre autres, aux maisons individuelles, et ce quels que soient les matériaux mis en ceuvre.

Le Code de la Construction et de I'Habitation, ainsi que les autres exigences
réglementaires décrites ici, s'appliquent pour des constructions neuves.

Au contraire, une rénovation ne nécessite par forcément de suivre toutes ces
réglementations.

En fait, la différence se fait au début du projet :
m s'il nécessite le dépot d’un permis de construire (par exemple : extension, surélévation. ..),
alors il faut respecter toutes ces réglementations pour les parties concernées,

m s'il ne nécessite pas de permis de construire, mais juste une déclaration de travaux, ces exigences
ne s'appliquent pas (mais on peut s'en inspirer ou les prendre comme objectif si on le souhaite).

Le Code de la Construction et de I’Habitation fait référence aux exigences relatives a tous les matériaux.
Tout projet de construction se doit de respecter les exigences essentielles applicables en termes de :

m stabilité mécanique et sécurité sous sollicitation normale et exceptionnelle
m étanchéité a I'eau

m étanchéité a I'air

m isolation thermique

m isolation acoustique (NRA)
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1.6.  MAISONS INDIVIDUELLES : EXIGENCES REGLEMENTAIRES

m durabilité des revétements extérieurs
m protection contre I'incendie (stabilité au feu % h pour une habitation individuelle)
La totalité de ce texte se trouve sur www.legifrance.gouv.fr.

Les exigences essentielles applicables
: toul : :

Stabilite mécanique
Pour les constructions en bois, le dimensionnement est réalisé selon le texte européen Eurocode 5.

Lesrégles CB 71, anciennes regles francgaises, restent utilisables seulement si ¢’est un marché privé avec
une reférence explicite a ces regles.

Pour les batiments a ossature bois, il existe un texte spécifique de mise en ceuvre : le NF DTU 31.2. Ce
n’est pas un texte spécifique de calcul de stabilité, mais il comprendra (dans sa version future) une partie
justification de la stabilité, sans toutefois permettre de s’exonérer completement de calculs.

Sécurité incendie
Les maisons individuelles doivent toujours étre stables au feu un quart d’heure : en cas d’incendie, rien

ne doit s’effondrer durant le premier quart d’heure, ce qui laisse le temps aux occupants d’évacuer la
maison.

Il existe bien sir plusieurs types de maisons individuelles : isolées, en bande, mitoyennes... ; les
exigences peuvent varier d’un type a I'autre.

En régle générale, pour des maisons individuelles, le bois ne pose pas de probleme de résistance au feu
et les solutions bois courantes respectent bien la réglementation incendie.

Thermique

La Réglementation Thermique (RT) s’applique aux maisons neuves, mais également aux réhabilitations et
parties nouvelles de maisons existantes : surélévation, extension. ..

Acoustique

Les exigences acoustiques, issues de la NRA (Nouvelle Réglementation Acoustique), portent uniquement
sur les maisons neuves. Elle comporte peu d’exigences pour les maisons individuelles, si ce n'est pour
les maisons construites a cOté d’équipements bruyants : aéroports, autoroutes, voies ferrées, certaines
usines. ..

Sécurite

Des exigences peuvent exister en fonction du lieu ot la maison est ou va étre construite : maisons
proches de sites industriels spécifiques ou d’équipements de transports, zones présentant des risques
naturels (inondations, séismes, zones de montagne...).

Se rapprocher de la mairie qui connait toutes les particularités applicables sur sa commune.
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Santé des occupants

Une nouvelle réglementation sur les polluants volatils pour les produits de construction et de
décoration est en vigueur depuis le 1¢" janvier 2012.

II's’agit d’afficher les émissions d’un certain nombre de polluants (formaldéhyde, acétaldéhyde, toluene. . .),
pour les produits de construction et de décoration. Les fenétres et portes sont concernées.

v’ classe A+ : trés faibles émissions

v’ classe A : faibles émissions
v’ classe B : émissions

v’ classe C : fortes émissions

['étiquetage est obligatoire depuis le 1er janvier 2012 pour les produits nouveaux sur le marché. Il le sera
a partir du 1¢" septembre 2013 pour tous les produits de construction et de décoration vendus en France.

Ne pas omettre également I'obligation de renouvellement d’air (arrété du 3 mai 2007). En cas de location
d’une partie de la maison, ou de rénovation avec changement de destination de la construction, il faudra
intégrer des notions d’accessibilité pour les parties de la maison concernées.

Le détail des exigences réglementaires par type de batiment (dont les maisons individuelles) est accessible
sur le site www.accessibilite-batiment.fr.
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Respecter les regles d’urbanisme

Avant de realiser les travaux de réhabilitation
que souhaite vous confier un propriétaire de
maison individuelle, il'y a lieu de vérifier sa compatibilité
avec les regles d’urbanisme en vigueur sur sa commune.
Cette vérification est essentielle !

En cas de travaux effectués qui se trouveraient étre
contraires a ce qui est autorisé, des sanctions peuvent
étre prononceées, définies aux articles R 480 et suivants
du Code de I'urbanisme ; I'article R. 469-2 parle

de la conformité.

Les regles d’urbanisme sont définies dans le Plan Local d’Urbanisme (PLU), dans le Plan d’Occupation
des Sols (POS) ou par le reglement national d’urbanisme si la commune ne possede pas de PLU ou de
POS.

Les regles principales a regarder dans le cadre d’une rénovation concernent essentiellement les
extensions ou surélévations :

m I'emprise au sol : ¢'est la surface au sol pouvant étre construite,

m I'implantation par rapport a la voie publique, aux limites séparatives,

m les créations ou modifications d’ouvertures,

m le renouvellement d'un revétement,

m la hauteur maximale autorisée,

m le coefficient d’occupation des sols : ¢’est la surface de plancher pouvant étre construite sur le terrain.

D’autres regles d’urbanisme concernent I'ensemble des projets, ¢’est le cas de I'article 11 sur I'aspect
extérieur des constructions. Il ne peut gérer que I'aspect et non la nature des matériaux employés.

Dans les secteurs aux abords des monuments AN
historiques, I'avis de I'Architecte des Batiments
de France sera demandg. Il est préférable de
le rencontrer avant le dép6t de I'autorisation
d’urbanisme, afin de connaitre les préconisations
attachées au secteur de la construction.

Il arrive que certaines mairies refusent
des projets bois, par peur de I'aspect
grisaillant, du manque d’entretien,

0ou par méconnaissance des solutions
techniques bois préconisées, sans que cela

ne soit fondé.

N’hésitez pas a rencontrer I'architecte du CAUE
(Conseil d’architecture, d’urbanisme et

de I'environnement) de votre département, afin
qu'il vous conseille sur I'intégration de votre projet
dans son environnement.

Contact : http://fncaue.fr/

Si la construction se situe dans un lotissement
ou une copropriété, il faut vérifier dans le
reglement et le cahier des charges si les travaux
envisagés sont autorisés.

Dans tous ces cas, il peut étre imposé des
couleurs, des types de fagade, le fait de conserver
des particularités (sculptures, inscriptions, etc.).
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1. Fiches generales
| s roales du Code civi

Méme si une construction répond aux régles d’urbanisme, elle doit en plus étre conforme aux regles du
droit civil.

Cette conformité concerne les droits de vue, avec des distances a respecter.

Les vues sont des ouvertures ordinaires, droites ou obliques, non fermées ou munies de fenétres qui
s’ouvrent a volonté, a partir desquelles on peut plonger son regard sur le fonds voisin.

Les terrasses, balcons, plates-formes et exhaussements de terrain sont assimilés aux fenétres, sauf s'ils
sont dépourvus de tout acces.

Les jours sont des ouvertures a verre dormant destinées seulement a éclairer le lieu ou ils sont établis. Un
verre dormant est un verre fixe et translucide laissant passer la lumiére, mais pas la vue.

Les distances a respecter

IIn’y a pas de distances a respecter si I'ouverture viss ohligus
donne : Wi droibe
W sur un mur « aveugle » de la maison voisine,

E e
L] . - - 5 .'l
m sur le toit du voisin, . H- ﬁ | N . jours
msur le ciel (cas des vasistas qui éclairent les = T ame®

[} lh.m..

combles). = cgnm 5k, | ‘
La vue droite permet de plonger directement le ]l L :ﬂ h’
regard sur la propriété voisine, sans se pencher ni s i
tourner la téte. =g
On ne peut exercer une vue droite sur le fonds . ﬂu..::v"“"w i
voisin que S'il y a une distance minimale de o "WH"

1,90 m entre la fenétre et la propriété voisine.
Pour les vues obliques, la distance est de 0,60 m.  (Source CAUE)

Si les réalisations ne correspondent pas a ce qui a été accordé, il faut distinguer deux possibilités :

| les travaux exécutés sont conformes aux regles d’'urbanisme et il va étre nécessaire de demander
un permis modificatif,

m les travaux ne sont pas régularisables et dans ce cas la mairie doit demander une démolition des
ouvrages.

Dans le cas oul il doit étre déposé un permis modificatif, celui-ci doit étre affiché sur le terrain. Le délai
de recours de 2 mois commence a compter de son affichage.

Dans le cas ou une construction est illégale, il n’y a plus de recours possible au bout de 10 ans.
La prescription administrative concerne uniquement les constructions non conformes

aux prescriptions du permis qui les autorise. En outre, elle ne s’impose que pour les irrégularités
avérées au regard du droit de I'urbanisme et non des autres regles sanctionnées, le cas échéant,
par I'autorisation de construire. Elle ne s’applique pas en cas de construction édifiée sans permis
de construire (article L. 111-12 du Code de I'urbanisme).
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1.7. MAISONS INDIVIDUELLES : EXIGENCES

Les travaux sur un mur mitoyen doivent étre réalisés avec I'accord du voisin. Vérifier que le mur est apte
a recevoir les travaux envisagés.

Conseillez a votre client de faire réaliser une expertise du mur pour vérifier sa solidité, avant les travaux
faites lui réaliser un constat d’huissier chez son voisin (intérieur et extérieur).

Les autorisations a demander

Travaux sur existant avec ou sans changement de destination
(R. 421-13 et suivants)
Le principe
m Les travaux ne sont soumis a aucune autorisation d’urbanisme sauf ceux précisés dans
la liste.
m Les travaux d’entretien et de réparations ordinaires sont exclus.
m Certains travaux d’aménagement intérieur sont réglementés.

Notion de changement de destination

m Le changement de destination correspond a un changement de catégorie au travers
de 9 catégories : habitation, hébergement hdtelier, bureau, commerce, artisanat,
entrepdt, exploitation agricole ou forestiére, constructions ou installations nécessaires
aux services publics ou d’intérét collectif.

m Laccessoire suit le principal (un garage = habitat).

Travaux et changements de destination soumis a permis (R. 421-14)
m Création de plus de 20 m2 (*) de surface de plancher ou d’emprise au sol
m Travaux qui ne créent pas de surface mais modifient le batiment :

- modification de la structure porteuse et changement de destination

- modification de la facade et changement de destination

— travaux sur immeuble ou partie d’immeuble inscrit au titre des Monuments
Historiques

- dans les secteurs sauvegardés les travaux qui modifient la structure du batiment ou
changent la répartition des volumes existants

Travaux nécessitant une déclaration préalable (R. 421-17)

m Tout changement de destination

m Modification du volume et percement ou agrandissement d’une ouverture

m Création de surface de plancher supérieure a 5 m?2 et inférieure a 20 m2 (*)

m Modification de I'aspect extérieur

m Ravalement

m Dans les secteurs sauvegardés : les travaux intérieurs
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1. Fiches generales

Le seuil de 20 m2 porté & 40 m?

Dans les zones U des PLU ou POS, le seuil est porté a 40 m2. §i |’e‘xten3|on
entre 20 m2 et 40 m? porte la superficie totale de 1a constr'uctlor_l a plus, de -
170 m2 de surface de plancher ou d’emprise au sol, le grolet doit &tre établi
par un architecte et faire I'objet d’un permis de constrm[e.

Dans les pages suivantes, les seuils de 20 m2 concernés par cette
remarque sont signalés par un astérisque (*).

.

. Une nouvelle ordonnance sur les surfaces de plancher

Jusqu’a présent, le secteur du batiment comptait les surfaces construites a
I’aide des notions de SHOB et de SHON :

m SHOB : surface hors ceuvre brute : surface totale incluant les murs et les espaces
non habitables, combles non aménagés, surface présentant une faible hauteur sous
plafond...

m SHON : surface hors ceuvre nette : surfaces de plancher ayant une hauteur sous plafond
supérieure a 1,80 m.

Une ordonnance n° 2011-1539 du 16 novembre 2011 a remplacé ces termes par le seul
terme de « surface de plancher » :

«Art. L. 112-1: la surface de plancher de la construction s’entend de la somme

des surfaces de plancher closes et couvertes, sous une hauteur de plafond supérieure

a 1,80 m, calculée a partir du nu intérieur des fagades du batiment. Un décret en Conseil
d’Etat précise les conditions dans lesquelles peuvent notamment étre déduites les surfaces
des vides et des trémies, des aires de stationnement, des caves ou celliers, des combles
ou des locaux techniques. »

Décret n° 2011-2054 du 29 décembre 2011

Avant des aménagements de combles pouvaient transformer de la SHOB (non habitable) en
SHON (habitable), et de ce fait nécessiter une déclaration. Ce n’est dorénavant plus le cas,
deés lors que la hauteur de plafond n’est pas surélevée : ¢’était de la surface de plancher
qui reste de la surface de plancher, méme aménagée difféeremment.

Le décret 2011-1771 du 5 décembre 2011 précise dans quels cas les travaux sont soumis
a déclaration ou a autorisation.

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS




1.7.  MAISONS INDIVIDUELLES : EXIGENCES
ESTHETIQUES ETURBANISTIQUES

Exi banist on| s o

Combles

Aménager des combles peut parfois entrainer une création de surface de plancher. Il faut vérifier que le
COS le permet.

Le propriétaire doit déposer une déclaration préalable si la transformation n’excéde pas 20 m? (*). Les
transformations de plus de 20 m? (*) nécessitent un permis de construire.

S’il veut créer des ouvertures, celles-ci sont soumises a déclaration préalable.

Mezzanines

Une mezzanine crée de la surface a l'intérieur d’'un volume existant. Elle est soumise a déclaration
préalable si elle n’excéde pas 20 m? (*) de surface de plancher. Au-dela, il faut un permis de construire.

Vérifiez que le COS permet cette extension.

Extension et surélévation

En dessous de 20 m? (*) de surface de plancher, le propriétaire doit déposer une déclaration préalable.
Au-deld, il faut un permis de construire. Attention, si I'extension entre 20 m? et 40 m? porte la superficie
totale de la construction & plus de 170 m? de surface de plancher ou d’emprise au sol, le projet doit étre
réalisé par un architecte.

Conseillez a votre client propriétaire de vérifier les regles d’'implantation par rapport aux limites séparatives,
les regles de hauteur, d’emprise au sol et le coefficient d’occupation du sol.

Toitures-terrasses
Soyez attentif a respecter les droits de vue établis par le Code civil si 1a terrasse est accessible.

Clotures

Les clotures ne sont plus soumises a autorisation, sauf quand les communes ont pris une délibération
soumettant les clotures a autorisation. Se renseigner aupres de la mairie concernée.

Méme sans autorisation, les clétures doivent respecter les régles d’urbanisme communales, le réglement
et le cahier des charges du lotissement ou de la copropriété.

A défaut de réglementation locale, c’est le Code civil (article 663) qui fixe la hauteur des clotures en limite
séparative :

m dans les villes de 50 000 habitants et plus, la hauteur est de 3,20 metres,

m dans les villes de plus faible population, la hauteur est de 2,60 metres. Aucune épaisseur minimale
n’est prescrite.

Quand la cléture se situe sur un mur de soutenement ayant pour objet de maintenir les terrains d’un
niveau différent en place, la hauteur de cette cloture se calcule a partir du terrain supérieur.
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1. Fiches generales

.

‘ Menuiseries bois en secteurs sauvegardés

Dans les secteurs sauvegardés, le Code de I'urbanisme demande de respecter
une unité architecturale.

Il s’agit trés généralement d’immeubles en pierre, avec des menuiseries bois. Or une
menuiserie bois participe, au méme titre que la pierre, a I’architecture de 'immeuble.

De ce fait, il est demandé :
m dans la mesure du possible, de toujours conserver les menuiseries,
m si vraiment elles doivent étre changées parce que trop vétustes, les refaire a I'identique,
m les menuiseries bois sont censées étre remplacées par d’autres menuiseries bois.
Attention toutefois a bien appréhender la contrainte esthétique précise qui s’applique :
m En secteur sauvegardé, c’est intérieur et I’extérieur du batiment qui doivent rester
a l'identique.
m Aux abords des monuments historiques, les batiments qui ne sont pas eux-mémes

classés doivent juste conserver une unité architecturale avec le monument concerné :
cela ne concerne que I'aspect extérieur qui doit étre conserve.

- S’il'y a co-visibilité (le batiment a rénover et le monument classé sont visibles
ensemble) : les menuiseries bois sont a remplacer par d’autres menuiseries bois.

- S’iln’y a pas de co-visibilité : les menuiseries bois restent conseillées, méme si elles
peuvent parfois étre remplacées par d’autres matériaux (en général a imitation bois).
Pour changer des menuiseries dans de tels secteurs : un architecte des Batiments de
France doit préalablement avoir diiment constaté I’état de vétusté de la menuiserie :
m Sans son accord : on ne change pas la menuiserie,
m Si elle est vraiment vétuste mais impossible a fabriquer a I'identique (menuiserie a petits
bois, a petits bois collés, a bois embrevés...), il faut la laisser et essayer de trouver
une autre solution, par exemple :
— Si ’extérieur et P'intérieur sont pris en compte : par exemple, la garder et ne changer
que le vitrage, en posant un vitrage plus épais pour de meilleures performances.
- Si seul 'aspect extérieur est pris en compte : on peut envisager un survitrage
intérieur (solution moins performante sur des critéres thermiques, mais qui conserve
I’aspect extérieur de la fenétre), ou une double fenétre.
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1.8. LES REGLEMENTATIONS THERMIQUES

ITE (Isolation thermique par ’extérieur) :
un nouveau décret majeur !

Il s’agit du décret n° 2009-1247 du 16 octobre 2009 relatif
a la surface hors ceuvre des constructions.

Il insére un nouvel alinéa dans Iarticle R. 112-2 du Code de I'urbanisme
pour prévoir que « les surfaces de plancher supplémentaires
nécessaires a 'aménagement d’une construction existante en vue
d’améliorer son isolation thermique et acoustique ne sont pas
incluses dans la surface de plancher développée hors ceuvre brute
de cette construction. »

Attention, une nouvelle ordonnance prévue courant 2012 risque

de modifier quelque peu ce libellé, mais I'esprit restera le méme. Il facilite
donc trés fortement le recours aux isolations thermique et acoustique par
I’extérieur et ce sur trois points :

m les isolations par I'extérieur sont désormais exclues des taxes
d’urbanisme,

m elles exigent une déclaration préalable (modification de I’aspect
extérieur), voire un permis de construire si ’'emprise au sol dépasse
20 m? (*),

m il permet désormais de réaliser une isolation extérieure en surdensiteé,
c¢’est-a-dire lorsque le coefficient d’occupation des sols (COS) est déja
atteint.

Ce décret a été adopté dans la double optique de relancer la filiére bois
et de s’inscrire dans le cadre du Grenelle de ’Environnement (contribuer
aux économies d’énergie et a l'utilisation du bois, matériau renouvelable).

‘ Ces régles ne s’appliquent-elles qu’aux maisons individuelles ?

Non, bien siir !
De telles regles existent aussi pour les autres catégories de batiments (immeuble
d’habitation, établissement recevant du public, local commercial...). Mais pour ces
derniers, les exigences sont bien plus séveres (solidité du bati, sécurité incendie prévoyant

I’évacuation des étages, exigences thermiques...).

Il est donc impossible de transposer telles quelles les solutions proposées dans ce guide
a d’autres types de constructions !
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1. Fiches generales

1.8. LES REGLEMENTATIONS THERMIQUES
(RT) DANS LE NEUF ET LUEXISTANT

L'isolation thermique est le premier acte en termes de sauvegarde de I'énergie, quelle que soit I'origine
de celle-ci.

Les premiéres regles au sujet de I'isolation thermique dans les batiments neufs remontent a 1975, avec
les regles « Th-G ». Un minimum d’isolation était exigé sur toutes les parois pour répondre & un coefficient
dit « G ». Depuis, les regles ont évolué, avec I'intégration :

m des apports solaires (coefficient B),

m des niveaux de performance des équipements thermiques (coefficient C),

m des autres consommations (eau chaude sanitaire, éclairage).

Ces nouvelles mesures ont abouti successivement aux réglementations RT 2000, RT 2005, et enfin
RT 2012, toujours pour les batiments neufs.

La premiere réglementation thermique (RT) est parue en 1974 et ne concernait que les batiments
neufs. De ce fait, un grand nombre de maisons construites avant 1974 présentent des caractéristiques
thermiques assez faibles, beaucoup de chaleur est perdue et le froid rentre facilement. On les qualifie
parfois méme d’« épaves énergétiques » !

PP Les différentes réglementations thermiques
T, et les exigences d'isolation

\/ m 1974 : quelques centimetres d’isolant

m 1982 : 4 4 5 cm d’isolant et double vitrage

m 1988 : 6 2 7 cm d’isolant, double vitrage a couche basse émissivité

m 2000 : plus de 8 cm d’isolant, double vitrage a isolation renforcée (basse
émissivité et remplissage gaz) ; exigences minimales sur les performances
des parois et des ponts thermiques .

m 2005 : renforcement des exigences de 15 9, environ et introduction du
confort d’été ‘ .

m 2012 : application pour les maisons individuelles hors ANRU a partlr fie
janvier 2013 ; suppression des exigences minimal_es sur les p_arms ; e)flgence
minimale sur les besoins bioclimatiques (conception, orientation, parois
vitrées, isolation, éclairage, perméabilité a I'air)
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1.8. LES REGLEMENTATIONS THERMIQUES (RT)
DANS LE NEUF ET PEXISTANT

Réglementation thermique (RT)
des batiments existants

RT globale (batiment datant d’avant 1948, surface > 1000 m? et co(it travaux > 25 % du cofit de la
construction) : RT similaire a la RT dans le neuf.

RT par éléments (surface < 1000 m? ou colt travaux < 25 % colt de la construction). Des exigences
minimales parois par parois en cas de travaux. Une adaptation est possible en cas de difficultés.

Exemple :
Murs : Ry = 2,3 m2.K/W, adaptation a 2 m? K/W si les travaux entrainent une diminution de la surface
habitable par exemple.

Vé

Les exigences de ces différentes RT sont de plus en plus fortes : elles s’appliquent aux constructions
neuves et leur but est que les maisons nouvellement construites consomment quatre fois moins d’énergie
(facteur 4), tout en offrant a leurs occupants les meilleures conditions de chaleur et de confort d'été.

A noter que la RT 2012 ne formule plus d’exigences sur les parois, mais sur la globalité de la
construction.

La réhabilitation bois permet de satisfaire toutes ces exigences par une mise en ceuvre rapide et en filiére
seche (pas de temps de séchage) sur les chantiers.

Py A ce jour, la réhabilitation n’est pas obligatoire. Par contre, si I'on réhabilite,
’ ité "arrété i i arrété
le respect des critéres de | arrété du 3'ma| 29(_]7 s’'impose ( réf
y relatif au diagnostic de performance energethu'e Qour les b_at|ments

\/ existants a usage principal d’habitation proposes a la location en France
métropolitaine). . '
Par ailleurs, lors de la création d’une partie nouvelle de la maison (extension,
surélévation...), cette partie étant considérée comme du neuf, c’est 1a _
réglementation thermique du neuf qui s’y applique. Et le reste fie la ma|son
déja existante est concernée par la RT de sa date de construction (voire

aucune RT si elle date d’avant 1974). o -
Il existe un label « BBC rénovation ». Son application est volontaire (il n’est

pas obligatoire) et peut s’appliquer a tout type de batiment, dont les maisons

individuelles. ' o
Rénover selon ce label ne colite pas forcément plus cher, si I'on tient compte

du coiit global sur plusieurs années, déduction faite des réductions ou crédits
d’impots.
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2. Renover
‘'enveloppe du bat

2.1. PAROIS OPAQUES EXTERIEURES
UE

Les murs d'une maison représentent environ 25 % des déperditions thermiques d’une construction non
isolée. Ainsi, la lutte contre le gaspillage d’énergie passe par I'isolation thermique des batiments chauffés
et plus particulierement des batiments anciens.

En effet, I'isolation thermique représente I'enveloppe de protection thermique qui protége la maison
contre le froid et le chaud. Elle crée un rempart intérieur/extérieur des flux sortants ou entrants.

Cette isolation peut se faire de deux maniéres :
m soit par I'extérieur de la maison : on parle d’ITE (isolation thermique par I'extérieur)

Extérieur Intérieur

Isolation

O
N

NN
NONONNNN

Extérieur Intérieur

Isolation
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2.1. PAROIS OPAQUES EXTERIEURES
ET ISOLATION THERMIQUE =

Ce guide propose le cheminement suivant pour choisir la bonne solution technique d'isolation a adopter.

Projet d'isolation

[ Choix ITl / ITE : avantages et inconvénients

| l

Points particuliers Diagnostic de I'existant
a prendre en compte et orientation du choix technique

l v l

Choix Travaux Mises
de la solution adaptée préparatoires en garde

A

Performances
thermiques visées

' !

Fiche technique solution

Les mises en garde concernent des cas de figure a risque. Les solutions a adopter dans ce cas ne sont
pas développées dans ce guide. Elles doivent faire I'objet d’une étude individuelle.

Etat des lieux de I’existant

Ce présent guide limite son champ d’application aux maisons Individuelles construites entre la fin de la
Seconde guerre mondiale et 1974 (premiére réglementation thermique). Il recense les principaux modes
constructifs utilisés dans cette période. En complément, il fait également état des murs & ossature bois
(épaisseur 80 a 100 mm), des cloisons de doublage non isolées ou des doublages minces.

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS



2. Benover lenveloppe du batl

ldentification des différents systemes constructifs

Parmi la multitude de matériaux mis en ceuvre dans les parois verticales de maisons individuelles, nous
pouvons répertorier les typologies courantes suivantes :

m Murs en pierres : assemblage de pierres classiquement liées au mortier
de chausx, platre ou ciment. Ces pierres peuvent étre de type magmatiques
(granit par exemple) ou sédimentaires (calcaire par exemple)

m Murs en briques pleines ou perforées : assemblage de briques en
terre cuite liées au mortier de chaux hydraulique, ciment ou batard

m Murs en briques creuses : assemblage de briques creuses en terre
cuite a perforations horizontales liées au mortier de chaux hydraulique,
ciment ou batard

m Murs en blocs béton pleins (béton de sable, béton de machefer) :
assemblage de blocs en béton de granulat liés au mortier de chaux
hydraulique, ciment ou batard

m Murs en blocs béton creux : assemblage de blocs en béton de
granulats liés au mortier de ciment

m Murs en béton banché : paroi en béton (généralement avec une
armature métallique) coulée en place dans un coffrage

m Murs a ossature bois constitués de montants bois de largeur 80 a
100 mm et recouverts d’un voile de contreventement le plus souvent
en contreplaqué. Dans le cas courant, ces panneaux sont isolés avec
une laine minérale.
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2.1. PAROIS OPAQUES EXTERIEURES

Les murs a colombages

sont des parois particuliéres.

Par conséquent elles ne sont pas
traitées dans ce guide.

Identification des différentes cloisons de doublage

m Doublages non isolés : I'ensemble Larrse o air
de ces parois peuvent étre couplées
a un doublage en brique platriere.
En effet, en complément d’une
paroi porteuse en macgonnerie ou  Mur magonnd cu
béton banché, des cloisons de
doublage d’épaisseur 4 a 7 cm,
généralement en briques platriéres,
peuvent étre additionnée (séparation
par une lame d'air d'épaisseur
variant de 3 a 5 cm).

TR
EEmE
ENEE
1 111}

2 e o I - e

m Doublages isolés : I'ensemble de ces parois peuvent étre couplées a un doublage collé ou indépendant
isolé. Les doublages collés sont couramment constitués d’une plaque de platre et d’un isolant type PSE.
Les doublages indépendants sont réalisés le plus souvent avec une ossature métallique sur laquelle
sont rapportées une plaque de platre et une laine minérale entre montants. Dans ce guide, seuls les
doublages collés sont pris en compte.
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PP Résistance (R) et coefficient de transmission (U,) thermique

i\% d’une paroi
R correspond a la somme des résistances de chaque couche. Il s’exprime en
(m2.K)/W.
R=el/M +€2/A2 + ... + €i/Al

Avec :
ei : épaisseur de la couche ienm
2 : conductivité thermique correspondante en W/(m.K)

Uy: Coefficient de transmission thermique surfacique de la paroi
Il s’exprime en W/(m2.K) et se calcule en fonction du coefficient surfacique

en partie courante Uc (y compris impact des résistances superficielles) et de
I'impact des ponts thermiques intégrés a la paroi (AU).

U, = U + AU
Ona:
Ywiki+ 2
A=+ 1
A

Avec :
v : coefficient linéique du pont thermique intégreé i en W/m.K
L; : linéaire du pont thermique intégré i en m

x; - coefficient ponctuel du pont thermique intégré j en W/K

A : surface de la paroi en m?

Et:

W= 1/ (R+ Rt R

LY

By L]
Avec :
Rg; : résistance thermique superficielle coté intérieur en (m2.K)/W

R : résistance thermique superficielle coté extérieur en (m2.K)/W
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Les valeurs des résistances thermiques superficielles cotés intérieur
et extérieur sont données dans le tableau suivant.

Paroi verticalé
(Inclinaison = 80°)
013 0,04 0,7
Flux harizontal
Flux ascendant
a 0o 0,04 0,14
Parol Horizontake
{Inclinason < 60%)
07 0,04 021
Flux descendant
msmmmﬂmmmdmm i cambia ou un vde sank-
m.n_rmnmmm
EJmmmmmﬂﬂhmmnmmﬂmmmw
pormarantes sur Maxtdrowr, & son volume, ast Egad ou supdrmr & 0,005 /AT,
Ca paul ifre o can, par ssrmNe, d'une circuiation & Ma Be, pour dea raisons
it mdcurtld conirs Fincondie

(Source : RT 2005 — Régles ThU Fascicule 1/5)

Note :
Pour I'application des solutions ITE et ITI de ce guide, ce calcul a déja été

réalisé dans les solutions techniques Proposées.

L
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Les types de murs courants et leurs caractéristiques thermiques

Ces valeurs ne prennent pas en compte les résistances thermiques superficielles (Rg + Rge = 0,17 m2.K/W).
De plus, elles sont donnges a titre indicatif dans le cas le plus défavorable (valeurs issues du cahier 1682
du CSTB de décembre 1980 « Coefficients K des parois des batiments anciens »).

EPAISSEURS COURANTES RESISTANCE THERMIQUE
(en cm) INITIALE R;;;; (en m2.K/W)

30 0,1220,33
40 0,1620,43
50 0,1940,52

Pierres 60 0,23a0,63

’ 20 0,240,28

Briques pleines ou perforées

. 20 0,33a0,45

Briques creuses

Blocs béton pleins

‘ 20 0,2440,38

Blocs béton creux

TYPE DE MUR

20 0,12a0,17

20 0,12a0,17
Béton banché
Ny 8 (sans isolant) 0,25
10 (sans isolant) 0,25

Ossature bois

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS



2.1. PAROIS OPAQUES EXTERIEURES
ET ISOLATION THERMIQUE

. En présence d'un doublage, ces valeurs peuvent étre additionnées avec les résistances thermiques
suivantes :

m pour une cloison de doublage non isolée : R = 0,22 m2 K/W
m pour une cloison de doublage isolée : R = 0,80 m2.K/W

Isolation thermique extérieure ou intérieure :
avantages et inconvénients

Les deux technologies d’isolation présentent chacune des avantages et des inconvénients. Ces critéres
peuvent orienter le choix de la technologie a employer en fonction des contraintes du projet.

ISOLATION THERMIQUE EXTERIEURE (ITE)

Avantages Inconvénients
e Réduit considérablement le nombre et I'impact | e L'espace a I'extérieur du mur n’appartient pas
© de certains ponts thermiques toujours au méme propriétaire
o Surface habitable non modifiée e Solution impossible pour des murs mitoyens
+ o Protége les murs des variations climatiques mal isolés
' Opportunité de changer I'aspect extérieur de la | ® Restrictions sur la modification de I'aspect
' maison (ajout d’un bardage) extérieur (contraintes urbanistiques)
e Filiére séche (contrairement aux enduits), donc | ® Les travaux en extérieur peuvent étre
: rapidité de chantier contrariés par des intempéries
+ » Travaux facilités (pas de contraintes liées aux | ® Les volets battants sont a repositionner, voire
| réseaux existants) a changer
- o Travaux possibles méme si les locaux sont e Difficultés pour isoler les jouées de tableaux
0CCcupés (cochonnet trop faible) sauf a réduire
I'ouverture du tableau

ISOLATION THERMIQUE INTERIEURE (ITI)

Avantages Inconvénients
e Absence de modification de I'aspect extérieur | @ Réduction de la surface des pieces
© de la maison e (Géne possible pour I'ouverture des fenétres
. e Pas d’empietement sur les espaces extérieurs (murs devenus plus épais)
(voirie, voisin) e Mise en ceuvre plus contraignante autour des
. @ Travaux envisageables lors d’une rénovation prises électriques ou canalisations a démonter
globale de I'intérieur (reprise de I'électricité, e | es ponts thermiques ne sont pas traités '
des parements et/ou réorganisation de (refend et nez de plancher)
I'espace) e Incohérence entre délai d’inoccupation
envisagé et durée des travaux
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Les ponts thermiques

Un pont thermique est une zone ponctuelle ou linéaire qui_, dans‘ |’eqveloppe

\‘/ d’un batiment, présente une variation de résistance thermique (a’ la jopf:tlon
de deux parois en général). lis constituent des zones de for‘_ces déperditions
thermiques et peuvent présenter des risques de condensation.

Les principaux ponts thermigues
d'un mwr (doc. B Boutangeot)

Laipprys M -EeanCnes rirE-Todure
Lamsore refendi-lagades

Lniegiie

Anpue o2 has

Lo entne tableans det bass el
hurieres

& r‘w:.g‘-t-. det

Ly e R el

(Source : B. Boulangeot — Les principaux ponts thermiques d’un mur)
L'ITE permet en particulier de traiter les ponts thermiques suivants :
m liaison murs/plancher ou murs/toiture,

m liaison refend/fagades ou plancher intermédiaire/fagades.

Points particuliers

Un chantier d’isolation nécessite une réflexion et une préparation en amont. Il est nécessaire d’anticiper
tous les points particuliers propres a chaque technologie d’isolation dont voici une liste non exhaustive.

Projet d’ITl

De part sa nature, un projet d’ITl demande de gros travaux préparatoires et une interaction avec les autres
corps d’état (plomberie, électricité, menuiserie...).

Préalablement il faut établir un diagnostic de I'existant sur les points suivants :
m la nature de la piece a doubler (piece seche ou humide)
m la présence de corps de chauffe situés sur les murs a doubler
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ETISOLATIONTHERMIQUE =

. m la présence de tuyauteries ou d’équipements électriques placés sur les murs a doubler

m I'interface menuiseries/coffres de volets roulants/doublages (jonction, finition, débattement des
ouvrants, position des paumelles, possibilité entretien des VR...)

Projet d’ITE

Bien que les travaux d’ITE demandent moins de travaux préparatoires et d’interactions avec d’autres
corps d'état, il est important de dresser un état des lieux des points singuliers a traiter avant d’engager
les travaux.

En effet, certains éléments repris sur les facades ou certains points singuliers doivent étre modifiés et/
ou déplacés. Il est donc nécessaire d’anticiper ces opérations et, le cas échéant, de faire appel aux corps
d’état appropriés.

Les principaux éléments a prendre en compte sont les suivants :

m 'environnement, la végétation en bordure de mur

| |es garde-corps repris sur les murs existants

| les fixations de volets battants =
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m les retours de tableaux et les appuis de fenétre

| les bouches de ventilation et les cache-moineaux

m les descentes EP et les regards

m les couvertines de toitures-terrasses

m les rives de toitures permettant une surépaisseur ou non
m les éléments rapportés en facade (parabole...)

Diagnostic de I'existant et orientation
Avant de prescrire une solution technique d’isolation des murs extérieurs, il est primordial de réaliser un
diagnostic précis de I'existant. Ces analyses permettent de dresser des constats sur le support a isoler

et ainsi limiter fortement le risque de sinistralité. Le choix des solutions techniques a adopter est donc
conditionné en partie par ces analyses.

La salubrité et la dégradation des murs existants

Avant d’engager les travaux d’isolation d’une paroi, il est impératif de s’assurer de la salubrité et de la
non-dégradation des murs existants.

A I'état initial certaines situations doivent interpeller et alerter le professionnel sur le risque & entreprendre
les travaux dans I'état.

Tout d’abord, il est important de savoir que les travaux de rénovation modifient et déséquilibrent I'aération
du logement. Le batiment est plus étanche a I'air. Il est donc impératif d’installer une ventilation générale
et permanente (ou de la rénover), afin d’assurer un air sain et d’éliminer les risques de condensation dans
les parois.

Couramment, les systemes les plus utilisés ou rencontrés en
maisons individuelles sont les suivants :

m la ventilation naturelle

m la ventilation mécanique controlée (VMC) simple flux (auto ou
hygroréglable)

m la VMC double flux

Ventilation mécanique simple flux
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PAROIS OPAQUES EXTERIEURES

ET ISOLATION THERMIQUE

Un systeme de ventilation nécessite un entretien régulier.
II'est primordial de nettoyer régulierement les bouches

i d’entrée et d’extraction d'air.

Les points importants a analyser sont les suivants :
1. La présence d’humidité dans les parois

CRITERES DE DIAGNOSTIC

 Fuite extérieure
! (probleme de couverture
' ou de gouttiere, ruissellement)

ILLUSTRATION

MANIFESTATION

Traces d’humidité, moisissures, !
altération du revétement
extérieur, auréoles

' Fuite intérieure
' (canalisation, évacuation,
. descente EP encastrég)

Traces d’humidité, moisissures,
altération du revétement intérieur, :
auréoles :

' Remontées capillaires

' (AIDE : Fiche AQC concernant
' ce critere)

la partie basse des pigces en rez- -
de-chaussée qui peuvent s'élever
a plusieurs metres au-dessus
du sol ;

Apparition de salpétre,

moisissure, décollement des
revétements (plus fréquent dans
les magonneries anciennes) ;

: Condensation de vapeur d’eau
- 1. en surface
' 2. au sein de la paroi

* (AIDE : Fiche AQC concernant
' ce critere)
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1. Présence d’humidité sur
la surface des parois (zone froide)

2. Traces d’humidité, ;
moisissures, odeur. En cas :
extréme, altération (cragquement,
décollement) du revétement
extérieur
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Dans le cas d’un probleme de condensation au sein de la paroi,
les risques augmentent en cas :

m d’une absence d’aération ou ventilation
m d’une ventilation naturelle ou mécanique mal mise en ceuvre ou mal dimensionnée
m d’une ventilation mal entretenue

m d’un changement de menuiseries car I'étanchéité est accrue. Il est nécessaire
de s’assurer que le renouvellement d’air est suffisant (VMC)

m d'un systeme de chauffage insuffisant ou ponctuellement interrompu

2. La présence de développements fongiques

En cas de développement fongique, le professionnel ne doit pas entreprendre les travaux dans I'état.
Le traitement de cette dégradation doit étre réalisé aprés analyse de la cause et résolution du probleéme
d’humidité.

3. La dégradation des murs engendrant des infiltrations

Les fissures en facade sont un point important
a prendre en compte car elles peuvent étre
a l'origine d'infiltrations d’eau. Pour une [Tl il
est primordial de s'assurer que I'eau ne va pas
pouvoir pénétrer, et pour une ITE que I'humidité ne
va pas étre emprisonnée.

Ainsi, la présence de fissuration doit alerter I’entrepreneur sur la potentielle infiltration d’eau au sein de
la paroi. Apres analyse de la cause (déformation/tassement, probléme d’application du revétement. . ), la
réparation des dommages doit étre engagée.

LAgence Qualité Construction (AQC) et le
CSTB ont publié un ouvrage concernant le
diagnostic de ces pathologies en fagade.

La pathologie des fagades
Edition CSTB/AQC, Juin 2011
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‘ Descriptif des constats a établir, solutions a apporter
et acteurs a missionner

Le$ murs sont- La structure est apte
ils sains ? a recevoir une isolation
P,resence Présence
d'attaques d'humidité
fongiques

CAUSES PRINCIPE SOLUTION ACTEURS

Réparer les dommages Charpentier
Résoudre les problemes de fuites Couvreur

Attendre le séchage des parois Zingueur

Résoudre les problémes de fuites Couvreur

) Zingueur
et attendre le séchage Plombier

Fé‘;miﬂg;[réeess Traitement palliatif : mettre en place Macon
P un systeme de drainage périphérique Entreprise

en pied de mur et attendre le séchage spécialisée
Traitement curatif spécifique
(injection de résine...)

Probléme Analyse du transfert de vapeur BE/Expert

de condensation

de vapeur Etude et optimisation du systéme Installateur

de ventilation de ventilation

|dentifier I'infestation Entreprise
Supprimer I'excés d’humidité spécialisée
Assécher le batiment

Détruire le champignon

Les murs sont- La structure est apte
ils dégradés ? a recevoir une isolation
CAUSES PRINCIPE SOLUTION ACTEURS

Analyser les causes (retrait, application Magon
du revétement, tassement...) Enduiseur

Résoudre le phénomene d’origine Entreprise
Réparer les dommages spécialisée
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L'incompatibilité des parements ou doublages

tan ” Visolat &

D’un point de vue mise en ceuvre, certains éléments de parements extérieurs ou de doublages existants
ne sont pas compatibles avec un systéme d’isolation rapportée. Le tableau suivant indique les principales
configurations posant des difficultés.

ELEMENTS
A ANALYSER

Double peau :
GEIGELCICHRENGEI A démonter | Sans probleme | Récupérer le support a nu

PROJET D’ITE PROJET D’ITI CAUSES

ou plaque :
o Nécessité pour le projet (redistribution des
Doublage A s réseaux...) '
R . A démonter s S .
intérieur isolé Sans probleme | . . o NEcessite de récupeérer le support a nu
si nécessaire i . .
ou non * Probléme de transfert de vapeur et risque

de condensation au sein de la paroi (1)

(1) Pour les projets d'ITl, les risques de condensation liés  la présence de doublages isolés sont détaillés dans le
© point suivant : « La perméabilité a la vapeur d’eau des parois existantes et les risques de condensation »

La perméabilité a la vapeur d’eau des parois

existantes et les risques de condensation

Avant d’engager les travaux d’isolation (ITE ou ITI), il est toujours nécessaire de s’assurer que les parois
existantes ne possedent pas de caractéristiques de transfert de vapeur incompatibles avec le complément
d’isolation. En effet, dans certains cas, le complément d’isolant peut engendrer un risque de condensation
dans la paroi.

Pour limiter ce risque les grands principes suivants sont a retenir concernant le batiment :
m un batiment suffisamment chauffé et de maniéere continue limite les risques de condensation
m un batiment correctement ventilé limite considérablement les risques de condensation
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Grandeurs de base

Les définitions et les notations présentées sont conformes a la norme

NF EN IS0 9346 « Performance hygrothermique des batiments et des
matériaux pour le batiment — Transfert de masse — Grandeurs physiques pour
le transfert de masse — Vocabulaire »

N}

m Air humide
L’air humide est un mélange en proportions variables d’air sec et de vapeur d’eau.

m Pression partielle de la vapeur d’eau dans lair

Dans le mélange de gaz que constitue I'air humide, la pression partielle de la vapeur d’eau
p, est la pression qu’aurait la vapeur d’eau si elle occupait a elle seule tout le volume du
mélange.

= Humidité absolue (ou humidité volumique)
’humidité absolue v de I'air est définie comme étant la quantité de vapeur d’eau contenue
dans Iair. Elle est exprimée en kg/m3: _my,
v
o1V est le volume de Péchantillon de Fair humide et my la masse de vapeur d’eau.
Cette grandeur est également fréquemment notée W et est identique & la masse volumique
de la vapeur d’eau, py.
Note :
Pour les valeurs de température et d’humidité absolue couramment rencontrées dans le domaine du
batiment, les valeurs d’humidité absolue exprimées en g/m’ sont tres proches des valeurs de pression
partielle de vapeur d’eau exprimées en mmHg.

m Air saturé

L’air saturé correspond a un air humide, a une température et a une pression données, dont la
quantité de vapeur d’eau est telle que toute quantité d’eau supplémentaire ne peut apparaitre
que sous forme liquide ou solide.

m Pression de vapeur saturante
La pression de vapeur saturante Psa est la valeur maximale que peut atteindre la pression
partielle de la vapeur a cette température. Au-dela de cette valeur, il y a condensation.

m Température de rosée

Lorsque I’on refroidit I'air humide en maintenant le rapport de mélange constant, on atteint
I'état de saturation pour une température appelée température de rosée (T,) lorsque celle-ci
est supérieure 2 0° Cou température de gelée (T;) lorsqu’elle est inférieure a 0° C.

La température de rosée ou de gelée est la température pour laquelle la pression partielle de
la vapeur dans I'air humide est égale a la pression de vapeur saturante.

m Humidité relative

L’humidité relative, notée couramment HR correspond au rapport entre I’humidité absolue
et sa valeur a la saturation & la méme température. Il s’agit également du rapport entre la
pression partielle de vapeur d’eau et la pression de vapeur saturante.
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= Perméabilité a la vapeur d’eau d’un matériau
La perméabilité d’un matériau d, définit sa capacité a se laisser traverser par
un gaz sous I'action d’une pression entre ses deux faces opposées. Dans le
cas ol le gaz est la vapeur d’eau, il s’agit du rapport de la quantité de vapeur
d’eau traversant un matériau par unité d’épaisseur, de temps et par unité

de différence de pression de vapeur régnant de part et d’autre du matériau. Cette grandeur
dépend des caractéristiques physiques du matériau telles que le diamétre des pores ou la
géométrie des vides.

N

m Perméance a la vapeur d’eau d’un matériau
La perméance d’un matériau homogeéne est le rapport de la perméabilité a la vapeur d’eau du
matériau sur son épaisseur.

Wp = %’— [kg/(m?.s.Pa)]

m Résistance a la diffusion de vapeur d’eau
Linverse de la perméance est la résistance 3 la diffusion notée Ry (en m2.s.Pa /kg).

Forim togrtiants Fabla revtirice

s cer—TibarEE| ere et b o,

Transfert d’humidité & travers les parois — Resistance 4 la vapeur (Source CSTB)

m Facteur de résistance a la diffusion de vapeur d’eau d’un matériau
On définit le facteur de résistance a la diffusion d’un matériau comme le rapport de la
perméabilité a la vapeur d’eau de I'air sur sa propre perméabilité.
ra LL - 8P

m Epaisseur d’air équivalente pour la diffusion de vapeur
Epaisseur d’une couche d’air telle qu’elle ait la méme perméance qu’une couche de matériau
d’épaisseur e donnée. Elle peut atre déterminée a partir du facteur de résistance a la
diffusion de vapeur d’eau et de I’épaissgur du maté{iaij 3 I’aide de la formule suivante :

d= M.e m

Lm.':li ;?;essu?[n de vapeur d eau étaqt gejné,rglement plus importante a l'intérieur qu'a I'extérieur, la vapeur
gre au travers des parois depuis I'intérieur vers I'extérieur. Les matériaux de construction présentent

un certain degré de résistance a la diffusion de va ' : ité
. peur d’eau et permettent a une i
importante de vapeur d’eau de passer. P auantie plis oumolns
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ET ISOLATION THERMIQUE ===

Sous I'effet de I'abaissement de la température, la vapeur d’eau traversant la paroi peut condenser au
droit du point de rosée.

Pant

-l er——

Migration de vapaur 'sau

Transfert de vapeur dans une paroi (Source FCBA)

Ainsi, les deux techniques d’isolation rapportée (ITI ou ITE) présentent des risques plus ou moins
importants. Dans le cas d’une ITl, la paroi existante est en contact avec I'air extérieur. Par conséquent
elle est « froide » et le risque de condensation est plus élevé. A I'inverse, dans le cas d’une ITE, la paroi
existante est « réchauffée » car elle est en contact avec I'air intérieur, donc le risque de condensation est
moins élevé et déplace.

. Transferts d’humidité dans les parois

Différents outils sont utilisés par les équipes de maitrise d’ceuvre pour simuler les
transferts d’humidité dans les parois et trouver les solutions adaptées afin d’éviter
les risques pour le bati. Les principaux sont :

m La méthode Glaser : ¢’est une méthode simplifiée qui n’intégre pas les comportements
hygroscopique et capillaire des matériaux. Basée sur la norme NF EN I1SO 13788, elle
permet de repérer les zones a risque.

mLa simulation approfondie : des logiciels de simulation dynamique des transferts
d’humidité et de chaleur dans les parois basés sur I'application de la norme NF EN 15026
intégrent P’ensemble des caractéristiques hydriques des matériaux (capillarité,
hygroscopicité, diffusion a la vapeur d’eau...). Pouvant simuler les parois sur plusieurs
années, ils permettent d’avoir une vision poussée des éventuels risques dus a une
présence persistante d’eau.
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Proiet d'ITE bard "

La réalisation d’une isolation thermique par I'extérieur ne présente aucun risque de condensation de
vapeur pour I'ensemble des parois existantes prises en compte dans le cadre de ce guide dans la mesure
ou:

1. Le diagnostic de la structure existante n'a révélé aucune pathologie (condensation, remontée
capillaire. ..) ou ces dernieres ont été résolues.

2. Les solutions d'ITE sont conformes aux solutions préconisées dans ce guide (bardage avec une lame
d’air ventilée, isolants adaptés).

3. Les isolants mis en ceuvre ne sont pas en plastique alvéolaire.

Projet d’ITI

Les projets d'ITl sont plus sensibles aux risques de condensation dans les parois.

Pour limiter fortement les risques, les solutions préconisées dans ce guide comprennent un pare-vapeur
continu mais ce dernier ne bloque pas l'intégralité du flux de vapeur d’eau.

Afin de prévenir des risques de condensation au sein de la paroi, la regle a
respecter est la suivante :

Sd Pare-vapeur =5x8d Complexe mur existant

De plus, les valeurs Sd des matériaux au sein de la paroi doivent étre
croissantes de I'extérieur vers I'intérieur.

Sd1 > Sd2 > Sd3 > Sd4

Pour information, la norme NF EN ISO 10456 « Mateériaux et produits pour le batiment —
Propriétés hygrothermiques » donne les caractéristiques de divers matériaux
en complément de la RT 2005 — Régles Th-U (fascicule 2/5) (janvier 2007) Matériaux.
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2.1. PAROIS OPAQUES EXTERIEURES
ET ISOLATION THERMIQUE

. Certaines typologies de parois créent un risque important de condensation au sein de la paroi, car la
vapeur d’eau peut rester « bloguée » dans la paroi. Les typologies a risque et les éléments a prendre en
compte sont les suivants :

1. Dans le cas de cloisons de doublage isolées existantes, il faut s’assurer que la typologie du doublage
ne va pas empécher la migration de vapeur au sein de la paroi une fois les travaux d'isolation
acheveés.

PROJET D’ITE :
TYPES DE DOUBLAGES PROJET D'ITI
(BARDAGE

VENTILE)

AVANT TRAVAUX ()

EXISTANTS U | CAUSES

Doublage intérieur isolé . Probléme de transfert de vapeur et
en plastique alvéolaire Sans probleme | A démonter | risque de condensation au sein de
(type Placoplatre) la paroi

Doublage intérieur isolé A A
Sans probléme | Sans probleme .
sans pare-vapeur ;

i Probleme de transfert de vapeur et
Sans probleme | A démonter | risque de condensation au sein de
la paroi

Doublage intérieur isolé
avec pare-vapeur

(1) Projet d'ITE ou d’ITI avec isolants fibreux

2. llIfaut vérifier que les parements intérieurs existants sont suffisamment perméables a la vapeur d’eau.
Si ce n'est pas le cas, ce parement devra étre déposeé.

3. IIfaut analyser la perméabilité du revetement extériedur.

Récapitulatif des i I I :

Le tableau suivant récapitule les risques de condensation dans les parois une fois les travaux d’isolation
achevés (ITE ou ITl avec isolants fibreux).

Sans risque

Risque modéré (prendre les mesures adéquates)

- Risque fort : solution fortement déconseillé
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DU DIA U PR(
DR
) ) )
PE DE PARC e OB PATHOLC BARDA
) —_ 2 _— 2 A .
S 8§ 2 8 -
5  E | 5 E [ RISC ‘
~g 8- ng g- A B ) ]
= g = g PR )
& = & =
[ ] [ ]
[ ] [ ] XX
[ ] [ ]
[ ] [ ]
Briques pleine ° ° Aucune
U Creuse pathologie
o () . XX
SR [T (condensation
0 z ° ° fwtes,, XXX
remontées
PEEON DANGHE ° * | capillaires...) | XXX
[ ] [ ]
o () XX
Ossature ho
O o XXX
. o XXX

© X : En présence d’une ITE avec une isolation en plastique alvéolaire
» XX : En présence d'un parement intérieur non perméable, il est impératif de déposer ce dernier avant de réaliser
! les travaux :
© xxx : Dans le cas d'un revétement extérieur impermeéable appliqué sur mur magonné (brique ou bloc béton),
+ banché ou sur panneau extérieur en ossature bois, une [Tl peut étre mise en place dans la mesure ol le pare-
| vapeur est adapté. La valeur Sd de ce dernier doit étre 5 fois supérieure a celle du complexe existant. :
(1) Les parements intérieurs connus comme perméables a la vapeur d’eau sont multiples. Voici une liste non
' exhaustive mais représentative des produits courants :
— Peinture — émulsion — Enduits platre/sable, chaux/sable ou ciment/sable classiques non adjuvantes
| — Enduit au platre — Papier-peint « non vinyle » ]
' (2) Divers parements intérieurs sont connus comme imperméables & la vapeur d’eau. Voici une liste non
i exhaustive mais représentative des produits courants :
| — Papier peint « vinyle » — Paroi carrelée ou faiencée :
' —Revatement synthétique plastifié — Platre plus adjuvant plastique
+ (3) Les parements extérieurs connus comme perméables & la vapeur d’eau sont les enduits hydrauliques par exemple.
| (4) Les parements extérieurs connus comme imperméables a la vapeur d’eau sont les enduits RPE (revétement |
E plastique épais) par exemple.
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Les multiples configurations ne permettent pas de figer
une regle. En cas de doute, il est nécessaire de contacter
i un bureau d’études spécialisé.

En rénovation les types de parois existantes sont multiples. Cependant, il est primordial d’évaluer le
support pour réaliser correctement les fixations. Trois points importants sont & valider :

1. Evaluer la dégradation de la paroi et sa capacité a supporter le bardage rapporté (présence de
fissures structurelles traversantes)

2. Connaitre la composition du mur existant pour valider que ce matériau est représenté dans les
Agréments techniques européens (ATE) des fixations

3. Réaliser un sondage de la cohésion du matériau pour évaluer sa qualité

Cette opération et son appréciation peuvent étre délicates. En cas de doute, il est impératif de réaliser une
évaluation plus approfondie. Cette étude passe obligatoirement par un essai sur chantier.

La majorité des fabricants de fixation proposent
des prestations d’essais sur chantier. Cette solution est
i vivement recommandeée en cas de doute sur le support.
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. Mesure des charges d’arrachement in situ

Dans le cas pour lequel les caractéristiques physiques et mécaniques du support
sont méconnues, le cahier du GSTB n° 1661-V2 — Février 2011 est utilisé afin de
réaliser des mesures in situ.

Les essais consistent a poser un nombre suffisant de fixations dans la structure porteuse
a reconnaitre, et a mesurer I'effort de traction perpendiculaire nécessaire pour arracher les
fixations. Pour un méme chantier, dans la mesure ou une reconnaissance préalable a permis
de déterminer que la structure est identique pour tout le batiment, I'essai n’est a exécuter
qu’une fois.

Exemple d’appareillage de mesure
(Source : Cahier du CSTB n° 1661-V2, Février 2011)

Les emplacements de pose des fixations doivent étre repartis sur ’ensemble du support a
tester de facon représentative.

Par exemple, ces emplacements peuvent se partager
en groupes de cing, chaque groupe venant s’aligner
sur une droite a 45° a raison d’un emplacement tous
les 35 cm sur le méme alignement.

Ces divers alignements sont repartis sur la facade, & “S¥: SRR o
de facon a sonder la plus grande surface possible.  (Source : Cahier du CSTB n° 1661-V2, Février 2011)
Les mesures effectuées durant I'essai concernent la valeur de la charge maximale
d’arrachement F,

D’apres les résultats des essais d’arrachement, on détermine ensuite la résistance de calcul
a I'état limite ultime Ngg,,

La valeur de résistance de calcul a I'état limite ultime Ngq, est & comparer & I'effort de
traction appliqué aux fixations et résultant de I'action conjuguée du poids propre et du vent
extréme, selon les régles NV65 modifiées ou du poids pondéré et du vent caractéristique
pondéré selon I’Eurocode 1, partie 2.
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2.1. PAROIS OPAQUES EXTERIEURES
ET ISOLATION THERMIQUE ===

Logique du test

(Source : Guide CSTB « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois ») llustration © CSTB septembre 2009, http.//boutique.cstb.fr

Dans le cas ou le support présente de trés mauvaises caractéristiques, une autre approche peut
consister a dissocier le bardage rapporté de la structure existante. On parle alors de « Paroi rapportée
autoportante ». De cette maniére, le poids propre de la paroi est transmis a un élément de fondation.
Seuls les efforts liés aux actions du vent en ITE sont a transmettre a la structure existante (voir le détail
des solutions techniques/solution S3).

Uirréaularité d :

Les travaux d’isolation par I'extérieur doivent toujours étre précédés d’un relevé géométrique des parois.
Ce travail permet de visualiser le réglage nécessaire pour rattraper les tolérances ou irrégularités du gros
ceuvre afin d’obtenir une co-planéité des chevrons adaptée au systeme de peau, tant pour satisfaire les
exigences d’aspect que pour éviter des mises en contraintes du revétement.
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En effet, I'aplomb ou la planéité des parois existantes peuvent influer sur le type de procédé de mise en
ceuvre a employer.

Montants rapportés, fixés direct sur support

VV‘//‘ VVVYVYYVYV YYY‘//

:Ls

Montants déportés, fixés par « pattes équerres »

Solution de facade autoportante

L -
* ([ 1
= o

. 15'53;\\
% GIIE..,
1: ‘(< “,:'"!R 4
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2.1. PAROIS OPAQUES EXTERIEURES
ET ISOLATION THERMIQUE

Pour chaque fagade représentative a isoler, les relevés a réaliser peuvent étre les suivants :
m 3 mesures d’aplomb par fagade
W 2 mesures de planéité par facade d’étage

2
1
// 3
2 =T T
T
T L

Les tolérances du support existant en fonction des procédés de mise en ceuvre sont les suivantes :

PROCEDE TOLERANCE : TOLERANCE
DE MISE EN (EUVRE DE VERTICALITE DE PLANEITE

Résultats < 3 cm

et 1,5 cm/étage Résultats < 5 cm et 1 cm/m

Montants rapportés

Résultats < 6 cm

, Résultats < 10 cm et 2 cm/m
et 3 cm/étage

Montants déportés

Systéme autoporteur -

La solution par montant rapporté est couramment utilisée.
Cependant, elle présente des performances thermiques
inférieures aux autres solutions. Chaque montant crée

un pont thermique qui diminue les performances. La solution
par montants déportés sera donc privilégige.
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‘ Logique des relevés

Facade représentative

Mesure de 3 aplombs

Résultats < 3 cm
et 1,5 cm/étage

Mesure de 2 plangités

Résultats < 5 cm
et 1,5 cm/m

Autre fagade
représentative ?

Systéme par montants
rapportés

Résultats < 6 cm
et 3 cm/étage

Systéme
autoporteur

Mesure de 2 plangités

Résultats < 10 cm Systeme
et 2 cm/m autoporteur

Systeme
par montants
déportés

Autre facade
représentative ?
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ET ISOLATION THERMIQUE =

B o diaanoctio de o

L'ensemble des constats établis comme décrits précédemment permettent d’orienter le choix du
systeme d'isolation rapportée en cohérence avec les contraintes de la structure existante, mais aussi
d’entreprendre les éventuels travaux préparatoires a I'isolation des parois.

1. Lanalyse de la salubrité et de la dégradation des murs existants permet d’orienter sur les travaux
préparatoires a entreprendre :

m VMC (installation ou rénovation)
m Traitement des problémes d’humidité
m Traitement des dégradations (fissures)
m Traitement des développements fongiques
2. Les risques de condensation liés a la perméabilité a la vapeur des parois existantes conditionnent le
type d’isolation rapportée :
m [Tlou ITE
3. Larésistance du support conditionne le type d’ancrage de la solution a adopter :
m Solution ancrée ou autoportante
4. Lirrégularité du support conditionne le type de mise en ceuvre a adopter :
m Montants rapportés déportés ou solution autoportante

Perf hermi .

L'isolation thermique a pour but majeur un gain de performances énergétiques. Lentrepreneur doit donc
avoir connaissance des exigences en la matiere afin de répondre aux exigences réglementaires mais
également aux attentes de son client.

Depuis le 18" novembre 2007, les pouvoirs publics ont décidé qu’'une
réglementation thermique s'applique aux logements existants dés lors
qu’ils font I'objet de travaux d’amélioration.

Cette réglementation fixe ainsi des exigences minimales sur les produits
et équipements a mettre en ceuvre pour toute intervention concernant
I'isolation, le chauffage et la climatisation, I'eau chaude sanitaire, la
régulation, la ventilation et I'éclairage.

La performance minimale a atteindre pour les parois opaques correspond
a une résistance thermique minimale (R) de 2,3 m2.K/W.

Les travaux d’isolation donnent également acces a des crédits d’impdt « développement durable » ou a un
éco-prét a taux zéro (éco PTZ). Pour le crédit d’'imp6t, la performance minimale a atteindre pour les parois
opagues correspond a une résistance thermique minimale (R) de 3,7 m2.K/W (valeur au 1€ janvier 2012).

Note :
Les performances du crédit d’impdt n’exigent pas de tenir compte des fixations ou des montants et donc
des coefficients de minoration de la résistance thermique des produits isolants.
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Enfin, dans la voie du Grenelle de I'Environnement et le renforcement de la réglementation thermique
au 1% janvier 2013 pour les maisons individuelles (RT 2012), il parait important d’étre en mesure de
proposer des solutions plus performantes.

Pour cela, le label HPE Rénovation (Haute performance énergétique) fixe

deux niveaux de performances a atteindre dont le plus élevé correspond "'

au exigences du label BBC Effinergie-Rénovation 2009 (consommation !\,
|

d’énergie primaire limitée & 80 kWh/m2.an modulée selon la zone

climatique et I'altitude). eﬂ:l nerg ie

Cependant, ce label ne fixe pas de Seuils pour les parois 0paqUES MAIS  guriede sie et conomic wnergic
raisonne sur une consommation globale du bati.

En cohérence avec ce niveau d’exigence, ce guide propose une performance minimale pour les parois
opagues correspondant & une résistance thermique minimale (R) de 4,5 m2.K/W.

Note :
Cette résistance doit intégrer I'ensemble des ponts thermiques de la paroi.

Pour résumer, le tableau suivant récapitule les performances thermiques réglementaires, éligibles au
crédit d'impdt ou « compatible niveau d’exigence BBC » :

NIVEAU VISE PERFORMANCE THERMIQUE ASSOCIEE

|

' Réglementaire au 1" janvier 2012 R=23m2K/W
 Eligible au crédit o’impdt au 1" janvier 2012 R = 3,7 m2K/W :
* Compatible niveau d’exigence BBC Rénovation R=45m2K/W ;

2.2. ISOLATION THERMIQUE
PAR EXTERIEUR(TE)
Cette partie porte sur les éléments d’isolation rapportée. Ces solutions sont des systémes de revétements

extérieurs pour les parois planes verticales, composés d’une peau et d’une ossature en bois. lls permettent
de rapporter la peau devant le mur porteur.

T

Isolation thermique par I'extérieur (Source FCBA)
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. Toutes les solutions exposées sont réalisées avec des matériaux reconnus et comprennent une ossature,

une isolation complémentaire et un systeme de fixation.

Cependant, il existe toujours plusieurs compositions possibles pour I'installation d’un systeme ITE utilisant

le bois :

m les parements peuvent par exemple étre un bardage vertical ou horizontal, des revétements composites
bois. ..

m les isolants peuvent étre des isolants végétaux (laine de bois, laine de chanvre...), minéraux (laine de
verre, laine de roche) ou plastiques alvéolaires (polystyrene, polyuréthane...).

Il existe différentes solutions techniques pour réaliser une isolation thermique par I'extérieur. Les solutions

présentées dans ce guide sont les suivantes :

SOLUTION
TYPE :
TECHNIQUE DETAIL
BEEIRANON EQUIVALENTE

Systeme par montants

A St

- déportés

+ Systéme par montants 9

' rapportés

3+4 2

//////////i

Systéme autoporteur S3 "‘ "‘A""""""""‘ “?g EZ
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Les solutions S1 et S2 sont une adaptation du cahier du CSTB n° 3316 et de ses modificatifs n° 3422
et n° 3585-V2.

De plus, ce guide étant destiné a des projets de rénovation, une troisieme solution autoportante (S3) est
également proposeée, afin de s’affranchir des contraintes liées au support existant. Cette solution reprend
le principe constructif S2. Cependant, elle n’est pas fixée sur la paroi existante mais supportée par une
fondation indépendante.

Le choix de la solution appropriée est orienté par les constats établis lors du diagnostic de I'existant (voir
tableau suivant).

SOLUTION : . DEFAUTS ! .
TYPE DE SYSTEME TECHNIQUE :ﬁsslﬁzﬁl(\;gﬁ' PLANEITE - D’E)‘:g(llli:IIEON
EQUIVALENTE | APLOMB |

: Systeme AT IO S1 Non : Non : Oui :
+ déportés . : :
p SUSISINS (41 NS $2 Non | Oui | Oui |
 rapportes : : :
: ! ' Oui
* Systéme autoporteur S3 Oui ; Non © (Création
i i  fondation)

La performance thermique visée conditionne également le choix de
la solution thermique a adopter.

En effet, les performances different en fonction des solutions, car les
ponts thermiques (montants, équerres...) abaissent plus ou moins
les caractéristiques thermiques de la paroi. Pour diminuer I'impact
de ces ponts thermiques, il est possible de mettre en ceuvre une
seconde couche d’isolant croisée.

Ainsi, les solutions techniques sont déclinées en différentes variantes
qui concernent la multiplicité des couches d’isolants.

Le tableau suivant indique les variantes développées dans ce guide, | bbb dmspivus

DESCRIPTION

SOLUTIONS VARIANTES
COUCHE A COUCHE B
: Isolation continue i
: S1.1 L - :
: S derriere les montants .

: Isolation continue . :
! S1.2 -\ Isolation entre montants
] derriere les montants .

S3.1 Isolation entre montants -

S3.2 [solation entre montants Isolation entre tasseaux
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. Note 1 :

Aucune variante n’est donnée pour la solution S2.

Note 2 :
La seconde couche correspond a une mise en ceuvre de I'isolant entre montants (voir cas n° 2 de la
description des mises en ceuvre des isolants).

Définition des composants
et de leur mise en ceuvre

Ce paragraphe décrit les composants entrant dans la composition des solutions techniques du présent
guide.

Les chevilles
Les chevilles fixent les pattes équerres reprenant I'ossature du bardage sur le mur support.

Définition et caractéristiques

Les chevilles sont généralement métalliques et sous Agrément technique européen (ATE) selon ’ETAG 001,
Le diametre de ces chevilles est a déterminer au cas par cas en fonction du support existant. Les chevilles
en acier utilisées dans les matériaux pleins et placées dans des trous perforés sont ancrées dans la
structure porteuse de trois fagons :

1. Cheville a expansion par vissage a couple controlé

Le couple de serrage garantit I'expansion du manchon (type douille ou goujon) dans le trou perforg.

Couple de serrage

Mamzhan
b | Clvirvilbe

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
lllustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)
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2. Cheville a expansion par déformation contrdlée

['expansion correcte peut étre vérifiée selon les instructions de mise en ceuvre du fabricant. Cette
expansion est possible par poussage d’un cone, d’une tige, d’'un manchon ou d’un manchon avec goujon
fileté. Les chevilles sont mises en place par frappe a I'aide d’un marteau ou d’une machine a percussion.

Profondeur
danfoncemeant
contrdléa

(Source . Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
llustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

Sassurer que la profondeur d’enfoncement controlée est
respectée.

3. Par verrouillage de forme

Ces chevilles se bloguent mécaniquement dans une chambre incluse dans le béton. L'expansion de la
cheville dans la chambre doit pouvoir se vérifier grace a un repére sur la cheville. Les trous cylindriques
sont a percer avec un foret a butée afin de s’assurer que la profondeur est correcte. Leur mise en ceuvre
s'effectue par frappe ou par vissage.

Déplacemant

drexpansion

;ﬂﬂnmun Elémani

da la chevilla o expansion

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
lllustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)
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4. Par scellement
Dans le cas des bardages rapportés, le scellement par mortier est le plus fréquemment réalisé.

(Source . Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
Ilustration © CSTB septembre 2009, http.//boutique.cstb.fr)

Sassurer du bon respect des proportions du mélange
de mortier.

m Effectuer le nettoyage du trou foré lorsque spécifié par le fabricant

m S’assurer que ’humidité de la surface du trou n’est pas trop importante
lors de la mise en ceuvre

m Utiliser un foret de diamétre adéquat et non erroné (par exemple + 1 mm)

m Vérifier que la mise en place de la cheville s’effectue par frappe ou par
rotation

m S’assurer de I'indesserrabilité de I'assemblage

Mise en ceuvre
La cheville doit étre placée de préférence au centre du trou oblong de I'aile d’appui sur gros ceuvre.

(Source . Guide pratique « Bardage rapporté sur
ossature secondaire en bois »

llustration © CSTB septembre 2009,
http.//boutique.cstb.fr)
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Si deux trous oblongs sont présents sur I'aile d’appui, la fixation de la cheville se fait toujours a travers le
trou oblong supérieur.

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
lllustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

Les chevilles synthétiques peuvent étre utilisées dans le cas de fixations
traversant directement les montants sous réserve qu’elles fassent I'objet d’un
Agrément Technique Européen (ATE) selon 'ETAG 020.

Les éléments rapportés sur les montants doivent étre des éléments de peau
Iégers (masse surfacique < 25 kg/m?).

Il s’agit de chevilles en matiére plastique (souvent de la famille des polyamides PAG6 : nylon)
de diamétre minimum 10 mm. La vis utilisée doit étre en acier inoxydable (obligatoire en
front de mer) ou protégée (niveau de protection au moins équivalent a celui de la patte).

Ces chevilles se bloquent lors du vissage. Les ergots de blocage sur les cotés entrainent un
maintien et un verrouillage de forme parfait pour les matériaux creux et pleins.

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature
secondaire en bois »
Ilustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

Pattes de fixation
Les pattes de fixation doivent présenter :
m une durabilité suffisante,

m une géomeétrie assurant une déformation limitée sous I'action des charges transmises en ceuvre (dues
au vent et au poids propre),

m un pré-percage de trous de diametre adapté aux fixations usuelles, disposés de fagon a ne pas risquer
d’entrainer le fendage des bois d’ossature,

m un réglage permettant de rattraper les tolérances ou irrégularités du gros ceuvre afin d’obtenir une
coplanéité de I'ossature hois adaptée au systeme de peau, tant pour satisfaire les exigences d’aspect
que pour éviter des mises en contraintes (notamment pour les plaques ou les dalles rainurées).

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS




2.2, |ISOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Définition et caractéristiques

Les pattes de fixation des chevrons a la structure porteuse sont métalliques et réalisées en métal durable
par lui-méme (acier inoxydable, alliage d’aluminium...) ou rendu tel par traitement contre la corrosion

(galvanisation).

Les pattes sont généralement du type
équerre en L, obtenu par pliage, et peuvent
étre renforcées par estampage d’une ou
deux nervures en angle, ou par un gousset
rapporte.

La petite branche du L constitue I'aile d’appui
sur la structure porteuse et la grande branche,
I'aile d’appui pour le flanc du montant. Cette
grande aile peut étre fixe ou réglable, auquel
cas elle est en deux parties coulissant I'une
sur l'autre selon une course guidée. Les
deux parties sont associées par boulonnage
assurant I'indesserrabilité de I'assemblage.

Les pattes réglables sont de deux types :

Ces équerres doivent étre conformes aux prescriptions du Cahier technique du CSTB 3316
et testées suivant la procédure d'essais réglementaire définie dans I'’Annexe 2 de ce cahier.

(Source : Guide pratique
« Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois
lllustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

m Type 1 : il s’agit d’une patte fixe complétée par une rallonge coulissante. Le guidage de la rallonge sur
I'aile d’appui est assuré par le retour des rives longitudinales de cette rallonge.

Patte fixa

Rallonge

Patte rglable

(Source : Cahier du CSTB n° 3316 et de ses modificatifs n° 3422 et n°® 3585-V2)

L"association de la rallonge sur la patte s’effectue par boulonnage au travers du trou rond (généralement
?® 8 mm prévu en extrémité de I'aile d’appui sur le montant de la patte fixe) et d’un trou oblong (de
dimensions @ x P, ot P constitue la plage de réglage) disposé longitudinalement en ame de la rallonge.
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m Type 2 : il S’agit d’'une patte réglable en deux parties non dissociables, la partie mobile coulissant
sur la partie fixe. Le guidage de la partie mobile sur la partie fixe est assuré par le retour des rives
longitudinales de la partie mobile.

(Source : Cahier du CSTB n° 3316 et de ses modificatifs n° 3422 et n°® 3585-V2)

L"association des deux parties s'effectue par boulonnage au travers du trou rond (généralement @ 8 mm)
prévu en partie mobile et du trou oblong (de dimensions @ x P ou P constitue la plage de réglage) disposé
en partie fixe.

Le boulonnage d’association de la partie mobile sur la partie fixe de Iaile
d’appui coté montant s’effectue, dans les deux types, par boulon et écrou

avec rondelle élastique pour assurer I'indesserrabilité de I'assemblage.
L'écrou et sa rondelle seront toujours disposés du coté percage circulaire.

‘ Rigidité des pattes

La convenance d’une patte de fixation, du point de vue rigidité, s’apprécie en
fonction de la résistance qu’elle oppose aux trois types de charge ci-aprés :

1. Charge verticale due au poids propre de la facade rapportée (P)

La résistance a la charge verticale due au poids propre
de la facade rapportée est déterminée selon I'essai
défini en Annexe 2 — 1" partie du cahier du CSTB

n° 3316 et de ses modificatifs 3422 et 3585-V2. Cette
détermination tient compte de deux critéres :

m non-dépassement de la limite élastique du métal
sous la charge Fr,

m non-dépassement d’une déformation donnée
(mesurée en nez de patte) sous une charge Fd.
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. La convenance de la patte s’apprécie par comparaison de cette résistance
admissible a la charge maximale estimée supportée en ceuvre. Cette charge
est déterminée géométriguement en fonction du poids en m? de la fagcade
rapportée, et du taux minimal de pattes par m?, en tenant compte des continuités
d’ossatures principale et secondaire.

2. Charge orthogonale de dépression due aux actions du vent (V-)

La résistance admissible a la charge orthogonale en dépression due aux actions du vent est
déterminée selon I’essai défini en Annexe 2 — 2 partie du cahier du CSTB n° 3316 et de ses
modificatifs 3422 et 3585-V2.

La convenance de la patte s’apprécie par la comparaison de la résistance de I’'assembleur
a la charge maximale estimée supportée en ceuvre. Cette charge est déterminée
géométriquement en fonction de la dépression et du taux minimal de pattes par m2,

en tenant compte des continuités d’ossatures principale et secondaire.

3. Charges latérales (F)

Les fagades rapportées ne participant pas aux fonctions de transmission des charges
de contreventement, les dispositions constructives adoptées ci-dessus permettent
la reprise en ceuvre des charges latérales normalement appliquées au bardage.

D’autres efforts latéraux, éventuellement appliqués en cours de pose (lors de la fixation
par clous sur flanc du chevron par exemple), doivent étre réduits au maximum en faisant
contrecoup sur le flanc opposé.
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Mise en ceuvre
m Aile d’appui coté structure porteuse

['aile d’appui sur la structure porteuse est pré-percée d’un (ou parfois deux) trou oblong horizontal pour
la fixation de la patte sur la structure. Les dimensions les plus usuelles sont comprises entre @ 8 x 30 et
@ 10 x 40 mm. La forme oblongue est utile pour réaliser un ajustement latéral.

Posicn g ba chayelia

(Source : Cahier du CSTB n° 3316 et de ses modificatifs n° 3422 et n°® 3585-V2)

Dans le cas ou la patte comporte 2 trous oblongs, la cheville doit étre
positionnée dans le trou supérieur.

Le trou oblong diminue la rigidité de la patte, par conséquent une platine
de répartition peut étre disposée sous la téte de la cheville.

m Aile d’appui coté montant

L'aile d’appui coté montant est le plus souvent prépercée d’un trou de @ 8 mm pour le passage du
tire-fond dans le montant. Ce trou est souvent encadré de trous d’un diamétre minimum de 3,5 mm.
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&

e
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e o e AT T L'utilisation d'un tire-fond seul risque d’engendrer
e A - Pl une rotation. Il est donc nécessaire d’associer
. : " une fixation de type vis ou clou pour éviter cette
{ #4 o, ., fotation.
b 'l
k 1] e
ol |
g A @ ow,

(Source : Cahier du CSTB n° 3316)
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Si le tire-fond est mis en ceuvre dans un trou oblong,
le nombre de fixations a ajouter est au minimum de 2.

Les fixations & utiliser sont les suivantes :

m tire-fond dimensions minimales @ 7 x 50 mm (a utiliser apres prépercage),

m vis a bois dimensions minimales @ 3,5 x 40 mm,

m clous annelés, crantés, torsadés (non lisses) dimensions minimales @ 3,5 x 40 mm.

Le choix entre une équerre réglable ou non dépend de la planéité du support.
Dans le cas d’un faux-aplomb = 3 cm et 1,5 cm/étage, il est conseillé

de mettre en ceuvre des équerre réglables. Sinon, un simple calage peut
convenir.

Montants/Ossature

L'ossature est composée d'un réseau de montants verticaux, le plus souvent en sapin-épicéa fixés
mécaniquement sur la structure porteuse via des pattes de fixation.

Définition et caractéristiques

Les caractéristiques données ci-dessous sont générales et minimales pour I’ensemble des solutions d'ITE
du guide. Pour chaque solution, les caractéristiques précises des matériaux, ainsi que leurs justifications,
seront explicitées.

m Sections commerciales courantes (45 x 70, 45 x 95, 45 x 120, 45 x 145 mm)

m Bois massif répondant aux spécifications de la norme EN 14081 ou bois massif abouté (BMA) répondant
aux exigences de la norme preN 15497

m Classe mécanique C18 ou D18 minimum selon la norme EN 338

m Durabilité naturelle ou conférée compatible avec une utilisation en classe d’emploi 2 selon la norme
FD-P 20-651

m Humidité des bois < 18 % lors de la mise en ceuvre

m Regle d’élancement :

Siruciurs
(1l T

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
I = largeur vus Ilustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)
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. Principe de dimensionnement des montants

Le principe de dimensionnement des chevrons consiste a vérifier que la fleche
maximale entre appuis sous la charge de vent (pression maximale en fagade) est
inférieure au 1/200 de la portée.

r Mur existant

Chevron

Avec :
L : entraxe des chevrons [en m]
H : entraxe des points d’appuis [en m]

Vent v : effort de vent calculé selon I’'Eurocode NF EN 1991-1-4 + NA ou selon la norme
P06-002 (DTU NV65:2009) [en N/m?]

La formule pour calculer la fléche maximale (f) est :
m pour un chevron sur 3 appuis : f = v.H* / (184.E.)
m pour un chevron sur 4 appuis : f = v.H* / (148.E.])
m pour un chevron sur 5 appuis : f = v.H*/ (158.E.I)

Avec :

E : Module d’élasticité du bois [en N/m?] /
| : Moment d’inertie [en m?].

Pour une section rectangulaire | = b.h3/12

Note :
Pour I'application des solutions de ce guide, cette vérification a déja été établie pour les
solutions techniques proposées.
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2.2, |SOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Mise en ceuvre

L'entraxe horizontal entre deux chevrons est limité a 650 mm. Il dépend de la largeur de I'isolant & intégrer
et du parement mis en ceuvre (exemple : selon le NF DTU 41.2, 650 mm pour un bardage = 18 mm et
400 mm pour un bardage = 15 mm).

Cet entraxe peut étre ramené a 450 ou 300 mm en rives de fagade pour assurer :

W une résistance accrue au vent en angle de facade et en acrotere,

| une résistance accrue aux chocs de corps mous (définition norme NF P 08-302) en rez-de-chaussée.
En partie courante, les pattes de fixation sont disposées en quinconce. L'usage courant est le suivant :
m la distance entre fixations est de 1,35 m,

m le nombre de fixations est au minimum de 3 par chevron quelle que soit 1a longueur (notamment en
allege),

m la regle du 1/200 de la portée entre appuis doit étre respectée.

Trai da blaw

assurent la verticaisg
Sructing
poriouss

(Source . Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
lllustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

En rive de batiment ou en arrét de bardage, le nombre de fixations doit &tre augmenté (0,90 m) et la mise
en ceuvre se fait du méme coté pour le chevron d’extrémité.

Rive de btiment | Partias conranis
- f

=

Wi e bebiria i
ls wwrraralind

(Source . Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
Ilustration © CSTB septembre 2009, http.//boutique.cstb.fr)
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L'entraxe des pattes de fixation est fonction de la résistance en traction et cisaillement
des fixations dans la structure porteuse (compte tenu des charges dues au vent, de I'entraxe
des chevrons, du bardage).

Pour chague solution technique, un pré-dimensionnement des entraxes en fonction de ces critéres est
donné a titre indicatif.

Dans le cas d’une ITE sur ossature bois, I'isolant est placé entre des tasseaux horizontaux ou verticaux
conformément au NF DTU 31.2. Ces tasseaux sont fixés dans les montants a un entraxe laissant un vide
de 60 cm maximum. L'isolant qui est posé verticalement entre tasseaux verticaux doit étre supporté en
partie basse.

= % Plaque de platre

Bardage bois pose
horizontale

Tasseaux bois support

A de plaque
Tasseaux bois support
de bardage

Pare-pluie S Pare-vapeur

- . Montants bois
Isolant extérieur

semi-rigide

Chevrons support Isolation
d'isolant

Voile travaillant

N1 f
Isolation thermique extérieure sur ossature bois (Source FCBA)

Isolation
Définition et caractéristiques

Les matériaux isolants pouvant étre mis en ceuvre se présentent sous formes d’isolants semi-rigides non
revétus (en panneaux ou en rouleau) ou rigides.

En plus d’une bonne résistance thermique, I'isolant employé dans une solution d’ITE doit étre compatible
avec une mise en ceuvre en bardage au niveau de ses propriétés mécaniques, de son comportement a
I'eau et a la vapeur notamment.
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Les matériaux bénéficiant d’'une certification ACERMI dont le classement
ISOLE minimal est I1 S1 02 L2 E1 apportent la preuve de cette conformité
(02 Isolant non hydrophile, L2 Isolant semi-rigide).

Le profil complémentaire ISOLE correspond a la certification des

5 caractéristiques suivantes :

m | caractérise I'aptitude de I'isolant a résister a I'effet d’'une compression (5 niveaux).
m S permet d’apprécier la stabilité dans le temps des dimensions initiales de I'isolant
sous I'influence de la chaleur, de ’humidité et des sollicitations mécaniques (5 niveaux).

m 0 caractérise le comportement a I’eau de I'isolant (imperméabilité, absorption d’eau)
(3 niveaux).

m L caractérise la cohésion et la rigidité de I'isolant aprés essais mécaniques en traction
(4 niveaux).

m E caractérise I’aptitude de I'isolant a s’opposer au passage de la vapeur d’eau (5 niveaux).

En I'absence de classement ISOLE, les isolants suivants peuvent étre mis en ceuvre :
W /solants plastiques alvéolaires

Panneaux de polystyrene bénéficiant d’une certification ACERMI.
Les plastiques alvéolaires sont réputés satisfaire intrinsequement au niveau 02 et L2.

Les isolants en plastiques alvéolaires sont déconseillés pour les solutions d'ITE pour les raisons
techniques suivantes :

m La rigidité des panneaux ne permet pas d’assurer une mise en ceuvre optimale dans le cas
d’un support dont la planéité n’est pas parfaite (lames d’air parasites).

m La forte résistance a la diffusion de vapeur d’eau du matériau peut potentiellement
provoquer des problemes de condensation dans la paroi une fois les travaux acheves.

m Lisolant ne peut pas étre serré entre chevrons.

m /solants a base de laine minérale

Isolants conformes a la norme NF EN 13162. En I'absence de classement ISOLE, I'isolant en laine minérale
doit attester des niveaux suivants :

— « isolant semi-rigide » pour le test dit de « semi-rigidité » ou a défaut TR 50, ce qui correspond au
critere de résistance en traction o,y > 50 kPa selon la norme EN 1607,

- WS, ce qui correspond au critere d’absorption a court terme (24 h) par immersion partielle Wp < 1 kg/
m2 selon la norme EN 1609 — Méthode A.

m Autres matériaux isolants
— Isolants en fibres de bois conformes a la norme NF EN 13171,
- Isolants d’origine végétale (laine de chanvre) ou animale.
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Ces isolants doivent faire I'objet d’un Avis technique ou d’un Document technique d'application visant
favorablement leur emploi pour I'application en isolation par I'extérieur d’un bardage rapporté.

Pour étre représentatif du marché et de I’'ensemble des isolants, les calculs de performances des solutions
techniques sont basés sur deux variantes de conductivité thermique :

m A1 =0,032 W/mK
m A2 =0,041 W/mK
Mise en ccuvre

Suivant les solutions techniques mise en ceuvre, deux cas de figure se présentent concernant la mise en
ceuvre de l'isolation :

1. L'isolant est disposé en couche continue derriére I'ossature.

e

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossatur3e secondaire en bois »
Hllustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

2. Lisolant est placé entre des chevrons horizontaux ou verticaux

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
lustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

m /solant en couche continue derriére 'isolant
Dans ce cas de figure, on privilégie une isolation semi-rigide en panneau ou en rouleau (solution technique S1).

Les isolants rigides peuvent étre mis en ceuvre, mais ils sont déconseillés
car ils ne permettent pas d’assurer une mise en ceuvre optimale dans le cas
d’un support dont la plangité n'est pas parfaite (ames d'air parasites).

D’une fagon générale et quel que soit I'isolant, les panneaux doivent étre jointifs et en cas de deux
couches superposées, les joints respectifs doivent étre décalés.

Aucun espace d’air ne doit étre laissé entre I'isolant et le mur existant.
» Moyens de fixation

La fixation est principalement réalisée par des chevilles étoiles moulées en matiére plastique présentant
une collerette large (diametre = 80 mm).

NATURE DE L'ISOLANT TYPE DE CHEVILLE UL 3LiSLEEBY Sl
(en mm)
Isolant semi-rigide Cheville €toile simple =80
Isolant rigide Cheville étoile avec clou d’expansion = 50 :
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Cheville €toile sans clou d’expansion pour fixation d’un isolant semi-rigide (Source FCBA)

L.a mise en ceuvre s’effectue au marteau dans un avant-trou du diametre de la cheville.

La longueur de la cheville étoile dépend de I'épaisseur de I'isolant mis
en ceuvre. La correspondance entre longueur de cheville et épaisseur
d'isolant est fournie par les fabricants de cheville.

Une autre technique de fixation avec des équerres a dent existe, mais elle est peu employée et ne fait pas
I'objet de ce présent guide.

» Nombre de fixations

PATTES DE FIXATION
NATURE [?é“:l_ﬁggﬂ:ﬁ DES CHEVRONS TYPE NOMBRE
DE L'ISOLANT (enm) UTILISEES DE POSE DE FIXATIONS
EN MAINTIEN

§ 0,60x1,35 Oui HouV Au moins 1 :
- Panneaux 0,60x 1,35 Non HouV Aumoins2
I r— découpé :
(maxi 0,35) Non HouV Au moins 1
Au moins 2 fixations
: en partie haute :
! ‘Isqlants 0,60 x longueur Non V i P } :
a dérouler 2 fixations par m2
en partie courante
Isolants Au moins 1 fixation
< 0,60 x longueur Non H tousles1,20m
a dérouler . :
en partie courante
: 7 - > |
: Plaquel d |§0Iant : Non HouV Au moins 2 par m i
alvéolaire et par plaque i

H ou V : Pose horizontale (H) ou verticale (V) de I'isolant g
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» Disposition des fixations

o e/l =
2 fplions 8
& ile @
q 1 © I§ Ll
2]
& Fanfisauz
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4 q & 4 E
i E )2 il
e & &
H_'B jmlm :; IE
Pannaais & Fialion sans Flouation awec
s s grvirg paricpaton de parsaatnn di
chanrons I'Dasalure l'assaturn

(Source : Guide pratique « Bardage rapporté sur ossature secondaire en bois »
lllustration © CSTB septembre 2009, http://boutique.cstb.fr)

» Fixation renforcée des isolants

En sites exposés, ainsi que dans les zones d’actions locales majorées du vent telles que définies par les
Regles « Neige et vent », le nombre de fixations sera porté a 4 par panneau ou plaque et 1 tous les 0,5
metre pour les panneaux a dérouler de largeur maximale 0,60 m.

m /solant entre chevrons

Dans ce cas de figure, on privilégie une isolation semi-rigide en panneau ou en rouleau (Solution technique
S2 ou S3).

Des isolants rigides peuvent étre mis en ceuvre, mais ils sont déconseillés
car la rigidité des panneaux ne permet pas d’assurer une mise en ceuvre
correcte entre chevrons.

L'isolant doit étre serré mais non comprimé dans son épaisseur. Il ne doit pas y avoir de discontinuité
dans la mise en ceuvre. Lisolant ne doit pas faire obstacle a la circulation de I'air au dos du revétement
extérieur.
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Principe de pose d'une isolation entre chevrons
(Source FCBA)

Aucun systeme de fixation n’est mis en ceuvre. La largeur de I'isolant doit correspondre aux dimensions
de la cavité augmentée de 5 mm de maniére a réaliser un contact continu entre les chevrons et I'isolant.

Dans tous les cas, un isolant vertical doit étre supporté en partie basse.

Pare-pluie

Le pare-pluie est un matériau utilisé sous le revétement extérieur du mur comme protection contre le
passage de I'eau, mais qui reste perméable a la vapeur d'eau. Il peut contribuer a I'étanchéité a I'air de
I'ouvrage, notamment dans le cas d’une réhabilitation ot I'intérieur n’est pas touché.

Pour une ITE sur magonnerie ou sur ossature bois, les cas de figure ou le pare-pluie est obligatoire sont
indiqués dans le tableau suivant.

STRUCTURE

TYPE DE BARDAGE

' Bardage en lames horizontales

' Bardage en lames verticales Oui

' Bardage en lames obliques
* de 10° & 80° vis-a-vis de la verticale Non (3)

' Bardage en Joints verticaux creux (2) Oui

 Panneaux a base | Joints verticaux garnis
- de bois ou protégés par couvre-joints

Facultatif

Bardage composite en bois ou autres Selon ATec ou DTA

Bardage a claire-voie selon pr DTU 41.2 Oui Non (3)

+ (1) On entend par magonnerie enduite, les parois en magonnerie d'éléments revétue d'un enduit intérieur ou
. extérieur (au moins une face revétue).

(2) Une bande de protection est nécessaire sur la face vue des chevrons, cette bande débordera de part et

+ d’autre du chevron de 10 mm.
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Sur magonnerie, selon le cahier du CSTB n® 3316, I'utilisation d’une bande de protection
le long des chevrons est indispensable dans le cas de joints de bardages horizontaux
et/ou verticaux ouverts pour les bois de classe d’emploi 2. Sinon, les bois doivent avoir
une durabilité naturelle ou conférée compatible avec une utilisation en classe d’emploi 3.

Les joints ouverts doivent respecter les criteres suivants :
W une surface de joints ouverts inférieure & 1,5 % de la surface des éléments,
m une largeur des joints inférieure ou égale a I'épaisseur de la peau de bardage et inférieure a 8 mm.

Les bandes de protections peuvent étre :
m bande PVC souple d'épaisseur 1 mm,
m bande de feutre bitumé type 36-S,

m feuillard d’aluminium lagué,

m bande EPDM.

Dans le cas de bardages a claire-voie, les spécifications concernant le bardage sont donnés dans le
prNFDTU 41.2.

Définition et caractéristiques

m Pare-pluie souple conforme a la norme EN 13859-2 (Caractéristiques précises dans le NF DTU 31.2
P1-2 — Janvier 2011)

m\Valeur Sd < 0,18 m

Dans le cas d’un bardage a claire-voie, les caractéristiques du pare-pluie sont différentes.
lls convient de mettre en ceuvre le pare-pluie approprié (test UV 5000 h, résistance
. a la déchirure. ).

Mise en ceuvre

La fixation provisoire du pare-pluie doit étre réalisée sur les chevrons par des pointes ou agrafes, le pare-
pluie étant ensuite maintenu par des tasseaux eux-mémes fixés dans les montants de I'ossature.

Les principes de mise en ceuvre généraux sont les suivants :

m organisation générale de la mise en ceuvre en vue de canaliser I'eau,
m recouvrement a sec des Iés longitudinaux en partie courante,

m les abouts de Iés seront réalisés sous un tasseau ou par collage,

m traitement des angles d’ébrasement de menuiseries extérieures par retour de pare-pluie ou bandes
rapportées.

Le pare-pluie est posé avec les recouvrements suivants :
m horizontaux supérieurs ou égaux a 5 cm,
m verticaux supérieurs ou égaux a 10 cm.
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20,05m

(Source : NF DTU 31.2 P1.1 — Janvier 2011)

Tasseaux

Définition et caractéristiques
Les tasseaux préconisés dans ce guide sont les suivants :
m soit des tasseaux en bois avec une durabilité naturelle ou conférée compatible avec une utilisation en

classe d’emploi 2, un classement mécanique minimum C18 selon la norme NF EN 338 (classe ST3
selon la norme NF B 52-001 pour les résineux frangais),

m soit des tasseaux en contreplaqué conformes a la classe 3 selon la norme NF EN 636 et a la classe
d’emploi 2 selon la norme NF EN 335-3.

Lorsqu'ils sont prévus pour étre supportés sur toute leur longueur et fixés avec un espacement au plus

égal a 30 cm, ils ont une largeur au moins égale a 35 mm et une épaisseur minimale de 22 mm.

Dans les autres cas, I'épaisseur est de 22 mm au minimum pour entraxe et fixation jusqu’a 40 cm, et de
27 mm au minimum pour entraxe et fixation jusqu’a 65 cm.

Dans le cas d’un bardage a claire-voie, les tasseaux doivent

avoir une durabilité correspondant :

m a la classe d’emploi 3-b de la FD-P 20-651, dans le cas de lames
verticales et de lames horizontales comportant sur leur partie
supérieure un chanfrein de pente > 30°

m a la classe d’emploi 4 selon la FD-P 20-651 dans les autres cas
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2. Benover lenveloppe du batl

Récapitulatif des épaisseurs minimales

EPAISSEURS MINIMALES DES TASSEAUX
ENTRAXE MAXI

DES FIXATIONS
22 mm 27 mm

30 cm, support continu

40 cm, support discontinu

65 cm, support discontinu

Les fixations doivent répondre aux exigences suivantes :
m pointes annelées ou torsadées en acier inoxydable X10CrNi18-8 répondant a la norme NF EN 10263-5,

m pointes annelées ou torsadées en acier protégé par une galvanisation a chaud répondant a la classe B
de la norme NF A 91-131,

m pointes annelées ou torsadées en acier uniquement dans le cas d’atmosphére rurale non polluée ou
urbaine industrielle normale (NF P 24-351),

m vis a bois répondant aux normes NF E 25-604, NF E 25-605 et NF E 25-606.

Mise en ceuvre

Selon la nature du revétement, les tasseaux peuvent étre disposés verticalement ou horizontalement. Les
tasseaux horizontaux ne doivent pas entraver |a circulation de I'air, ni I'écoulement des eaux introduites
accidentellement.

Tasseaux verticaux pour bardage horizontal ou oblique (Source FCBA)
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Réseau de tasseaux pour bardage vertical (Source FCBA)

Les tasseaux sont fixés dans les chevrons.
Les fixations doivent étre disposées a une distance de 30 mm minimum de I'extrémité des tasseaux.
Les fixations doivent pénétrer d’au moins 30 mm dans les chevrons.

Bardage

La nature des bardages ainsi que leur mise en ceuvre sont précisées dans la partie « Aménager le bati —
Revétements exterieurs ».

Bardage en lames (Source FCBA)

Néanmoins, il est important d’introduire quelques notions indispensables concernant les types de
bardages a mettre en ceuvre.

Les éléments de bardage doivent participer & I'étanchéité a I'eau de la paroi. Suivant la configuration, ils
permettent de réaliser les types de bardages définis dans le tableau suivant au sens du Cahier du CSTB
n° 1833 de mars 1983.
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2. Benover lenveloppe du batl

TYPES DE BARDAGES RAPPORTES

TYPE
D’ISOLATION
THERMIQUE

Sans
raboutage Avec A joints
ou avec raboutage verticaux
raboutage non rainuré creux
rainuré

A joints verticaux
garnis ou protégés
par un couvre-
joint

Par I'extérieur

Le type Xl représente un systeme d’isolation par I'extérieur dont la peau extérieure n’est pas totalement
étanche a I'eau de pluie.

Le type XIV représente un systeme d'isolation par I'extérieur dont la peau extérieure est totalement
étanche a I'eau de pluie y compris au niveau des points singuliers.

En fonction du bardage mis en ceuvre, il est important de connaitre les déformations tolérées en nez
d’équerre. En effet, les éléments de bardage tolerent des déformations maximales sous charge verticale
différentes (1 ou 3 mm).

1 i ou 3 mm

Les déformations maximales tolérées en fonction des types de bardages sont récapitulées dans le tableau
suivant :

TYPE DE BARDAGE DEFORMATION MAXIMALE TOLEREE

Lame en bois massif selon NF DTU 41.2 3mm
Panneau dérivé du bois selon NF DTU 41.2 3 mm
Bardage sous Avis technique 1 ou 3 mm suivant I'Avis technique

Les produits sous Avis technique, DTA ou équivalent doivent étre évalués pour I'emploi en revétement
extérieur visant favorablement la pose sur ossature bois.
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2.2, |SOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

. Solutions techniques

Définition des solutions

[’ensemble des éléments suivants sont définis pour chaque solution technique.

1. Coupe de principe des différentes variantes

Une coupe horizontale et une coupe verticale décrivant le « complexe isolant » de chaque variante est défini.
2. Dimensionnement des éléments

Pour chaque variante, un pré-dimensionnement de la section minimale des chevrons et de I'entraxe
maximal des équerres sont définis. De maniere a se trouver dans le cas le plus défavorable, les hypotheses
suivantes sont prises en compte :

| Entraxe des chevrons : 0,65 m

m Entraxe maximal des équerres en partie courante : 1,35 m

m Entraxe maximal des équerres en rive : 0,90 m

m Classe mécanique du bois : C18

m Résistance caractéristique a I'arrachement des équerres : 1,60 kN

m Résistance caractéristique en cisaillement des équerres :
— Pour une déformation maximale de 1 mm a I'extrémité de I'équerre : 0,20 kN

Chdiremaison mamengds | 1 mm

— Pour une déformation maximale de 3 mm a I'extrémité de I'équerre : 0,30 kN
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Dimensions des chevrons et des tasseaux horizontaux

La section minimale des chevrons et tasseaux de chaque variante est validée en déterminant la fléche
et la contrainte sous I'effort de vent maximal en France métropolitaine. Un tableau récapitulatif de ces
sections est donné.

Dimensions des équerres
Pour chaque variante, I'entraxe maximal des équerres est déterminé en fonction des éléments suivants :

m le poids propre de la paroi (revétement + chevrons + isolant) dans le cas le plus défavorable (épaisseur
maximale d’isolant),

m |'effort de vent appliqué a la paroi selon I'Eurocode NF EN 1991-1-4 + NA.
Ainsi, pour chaque variante, deux modeles de tableaux sont définis.
Le premier tableau donne les valeurs d’entraxe sous poids propre.

Les entraxes (partie courante et rive) sont donnés pour une masse surfacique du bardage de 12 kg/m2 ou
25 kg/m2 et pour une déformation maximale a I'extrémité de I'équerre de 1 ou 3 mm (déformation tolérée
a choisir en fonction du bardage mis en ceuvre).

Le second tableau donne les valeurs d’entraxe sous effort de vent.
Les entraxes (partie courante et rive) sont donnés pour chague zone de vent et pour chaque rugosité de terrain.

Zones de vent
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PP Rugosité de terrain

\/ RUGOSITE CATEGORIE DE TERRAIN ILLUSTRATION

Mer ou zone cotiére exposée aux
vents de mer ; lacs et plans d’eau
parcourus par le vent sur une
distance d’au moins 5 km

Rase campagne, avec ou non
quelques obstacles isolés (arbres,
hatiments, etc.) séparés les uns
des autres de plus de 40 fois leur
hauteur

Campagne avec des haies ;
vignobles ; bocage ; habitat
dispersé

Zones urbanisées ou industrielles ;
bocage dense ; vergers

Zones urbaines dont au mains
15 % de la surface sont recouverts
de batiments dont la hauteur
moyenne est supérieure a 15 m ;
foréts
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Enfonction des cas de figure (situation géographique, masse du bardage, déformation tolérée), I'entrepreneur
doit prédéterminer I'entraxe des équerres en prenant la valeur minimale de chaque tableau.

Il doit ensuite vérifier la cohérence de ces entraxes en fonction des caractéristiques des équerres qu'il met
en ceuvre et des charges propres a son projet.

Pour la solution autoportante S3, les équerres utilisées sont des équerres d’ancrages
renforcées et non des équerres de bardage conforme au Cahier Technique 3316.

; Dans ce cas, la partie prédimensionnement donne les valeurs caractéristiques minimales
' en arrachement des équerres pour chaque zone de vent et chaque rugosité de terrain.
1

["entrepreneur doit se reporter aux documentations des fabricants pour faire son choix définitif.

3. Détails techniques

Pour chaque solution technique, une fiche de détail donne les principes a adopter sur les points suivants :
m angle de mur entrant

m angle de mur sortant

m pied de mur

m téte de mur dans le cas d’une charpente traditionnelle

m téte de mur dans le cas d’une toiture-terrasse

m téte de mur en pignon sans débord

| jonction avec les menuiseries

Note :

Ces détails représentent une configuration avec bardage horizontal. lls ne montrent pas une configuration
avec pare-pluie.

4. Performances thermiques

Pour étre représentatif du marché et de I'ensemble des isolants, les calculs de performances de chaque
variante sont calculés sur deux variantes de conductivité thermique :

m A1 =0,032W/mK

m 2 =0,041 WmK

Dans le cas d’une isolation dont la conductivité thermique est comprise entre
les valeurs basse et haute, une interpolation linéaire peut étre effectuée.

Dans les cas ol les isolants de chaque couche n’ont pas la méme conductivité
thermique, la conductivité thermique a prendre comme référence est la
suivante : L = [(A1 x e1) + (A2 x €2)] / (e1 + €2)

Pour chaque variante, les performances thermiques sont calculées suivant les différentes épaisseurs d’isolant.

Un premier tableau indique les valeurs des résistances thermiques, sans tenir compte des coefficients
de minorations des performances liés aux fixations (équerres, chevilles et montants). Ces valeurs sont
recevables pour des travaux faisant I'objet d’une demande de crédit d’'impdt développement durable.

Un second tableau présente les performances intégrant I'ensemble des minorations. Ces valeurs sont
intégrables dans des calculs thermiques visant un niveau de performance compatible BBC Rénovation.

Une codification permet de mettre en évidence le niveau suivant
Niveau supérieur ou égal a I'exigence crédit d’imp6t (R = 3,7 m2.K/W) (exigence au 1¢" janvier 2012)
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. Solution S1/Variante S1.1

Coupe horizontale

/////////
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1 : Mur existant

2 : Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

3 :Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120,
140 mm

4 : Fixation du montant par équerre métallique
5 : Fixation de I'isolant par cheville étoile
6 : Bardage horizontal

Coupe verticale

o

> 20 mm

\ %

\ |

\ 4
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Note :
Les solutions sont présentées avec un bardage horizontal. Pour tout autre bardage, la mise en ceuvre doit
répondre au DTU 41.2, Avis Technique ou DTA.

['affectation de la classe d’emploi des montants est précisée page 85.
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2. Renover l'enveloppe du bat]

Solution S1 / Variante S1.2

Coupe horizontale

=

'V'ﬂ ""'"‘Q'"'"v\'"'"‘Q‘"‘"‘Q’/J 'Q""

—

: Mur existant

: Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

: Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100 mm
: Fixation du montant par équerre métallique

: Fixation de I'isolant par cheville étoile

: Isolant semi-rigide entre montants (couche B), épaisseurs 60, 80, 100 mm

: Bardage horizontal

N

N o o w

Coupe verticale

mm

~ o 3] w N -

Note :

Les solutions sont présentées avec un bardage horizontal. Pour tout autre bardage, la mise en ceuvre doit
répondre au DTU 41.2, Avis Technique ou DTA.

['affectation de la classe d’emploi des montants est précisée page 85.
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2.2. ISOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

. Prédimensionnement
Chevrons et traverses horizontales

Section minimale des chevrons verticaux pour I'effort de vent maximal en France métropolitaine :
40 x 60 mm pour les solutions S1.1 et S1.2.

Equerres
Entraxe maximal des équerres suivant :

m Le poids propre de la paroi (revétement + chevrons + isolant) dans le cas le plus défavorable (épaisseur
maximale d’isolant)

DEFORMATION MAXIMALE A EXTREMITE DE L’EQUERRE

Masse 12 kg/m?

surfacique )
bardage 25 kg/m 0,63m 0,42m 0,94 m 0,63 m

Masse 12 kg/m?
surfacique

25 kg/m? 0,53 m 0,35m 0,80 m 0,53 m

bardage

(Pour une épaisseur de Couche B de 100 mm)

m Leffort de vent appliqué a la paroi selon I'Eurocode NF EN 1991-1-4 + NA

Pour les variantes S1.1 et $1.2

ENTRAXE MININAL EN PARTIE COURANTE (en m)

ZONE
DE VENT
1 0,97 1,21 1,35 1,35 1,35
2 0,81 1,02 1,35 1,35 1,35
3 0,69 0,86 1,16 F8S 1588
4 0,60 0,75 1,00 1,23 1,29 ‘
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2. Benover lenveloppe du batl

ENTRAXE MININAL EN RIVE (en m)

ZONE
DE VENT
1 0,65 0,81 0,90 0,90 0,90
2 0,54 0,68 0,90 0,90 0,90
3 0,46 0,58 0,77 0,90 0,90
4 0,40 0,50 0,67 0,82 0,86 4

% En fonction des cas de figure (situation géographique, masse du bardage,
déformation tolérée), déterminer I'entraxe des équerres en prenant la valeur

%”’"hn
\ 7 minimale de chaque tableau.

Détails techniques

Les pages suivantes sont des fiches de détails techniques montrant les principes a adopter sur les points
suivants :

m angle de mur entrant

m angle de mur sortant

m pied de mur

m téte de mur dans le cas d’une charpente traditionnelle
m téte de mur dans le cas d’une toiture-terrasse

m téte de mur en pignon sans débord

| jonction avec les menuiseries
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. Coupe horizontale sur angle sortant
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1. Mur existant
2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou
140 mm

. Fixation du montant par équerre métallique

. Bardage horizontal

. Montant bois massif ou BMA fixé par bout

. Planches corniéres bois massif disposées en tenant compte du sens dominant des pluies, section
minimale 18 x 38 mm

~N o o b~

100 GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS
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Coupe horizontale sur angle rentrant
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é
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1. Mur existant

. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou
140 mm

. Fixation du montant par équerre métallique
. Bardage horizontal
. Isolant @ mettre en place avant fermeture de I'angle par les montants
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2.2, ISOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Coupe verticale sur pied de mur

>20mm

-
|
6 4
i
|
|
L
— oRovsbors!
005800500
- 520500800
Ventilation 2596252525
6202080202
£ 5802506200
0202020202
€ 3080808080
50000 10
=3 2026269000/
=] 2625262020
000058005
3 5e0ge0000
580050005
500200525
Al 800050005

3
T.N. 5062023050

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou
140 mm

. Fixation du montant par équerre métallique

. Fixation de I'isolant par cheville étoile

. Bardage horizontal

. Lisse de départ bois massif ou BMA, largeur variable suivant I'épaisseur de I'isolant
. Grille anti-rongeur perforée, PVC ou métallique

. Fondation du mur existant

0. Isolant type polystyrene expansé + enduit ou plaque ciment filant jusqu’a la fondation afin de limiter
le pont thermique en pied de mur

- © 00 N O G
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2. Renover l'enveloppe du bat]

Coupe verticale sur mur et charpente traditionnelle
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Note :
Dans la mesure du possible, assurer une continuité de I'isolant.

1.
2.

O NO G~

Mur existant

Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou

140 mm

. Fixation du montant par équerre métallique

. Fixation de Iisolant par cheville étoile

. Bardage horizontal

. Habillage rampant lambris bois massif (2 démonter en partie pour assurer la ventilation)
. Chevron bois massif section 60 x 100 mm

9.

Ecran rigide de sous-toiture non porteur (panneau de particules CTB-H par exemple)

10. Liteau bois massif et lame d’air ventilée
11. Liteau bois massif

12. Tuile a emboftement mécanique

13. Entretoise bois massif, classe d’emploi 2
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. Coupe verticale sur mur et toiture-terrasse
8 7
>10 mm_
S
&y
o
(90]
Al
Ventilation

\

e

<

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou
140 mm

. Fixation du montant par équerre métallique

. Fixation de Iisolant par cheville étoile

. Bardage horizontal

. Couvertine a adapter suivant la largeur

. Fixation de la couvertine sur chevron et téte de mur

O N O O b
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Coupe verticale sur mur et débord pignon
10 9 7 8

@l
Ventilation :
> 20 mm (@ (L N, . N
N 1 4
= :
[ 3

1. Mur existant

2. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou
140 mm

3. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

. Fixation du montant par équerre métallique

. Fixation de Iisolant par cheville étoile

. Bardage horizontal

. Chevron bois massif section 60 x 100 mm

. Ecran rigide de sous-toiture non porteur (panneaux de particules CTB-H par exemple)
. Liteau bois massif et lame d'air ventilée

10. Liteau bois massif

11. Tuile a2 emboftement mécanique

12. Chevron de rive bois massif section 60 x 100 mm
13. Bandeau bois massif et tole pliée de recouvrement
14. Tuile de rive

© 0o N o G~

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS



106

Coupe horizontale sur menuiserie

9 8 13 7 1
B
i, g

= —— |

€

IS 4 2 @ E 5 3

o o

N 6 12 11 10 ¢
Al

Coupe standard VARIANTE avec volet bois massif

1. Mur existant
2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou
140 mm

4. Fixation du montant par équerre métallique
5. Bardage horizontal

6. Planche corniére bois massif disposée en tenant compte du sens dominant des pluies, section minimale
18 x 38 mm

7. Pieces d’encadrement (bois massif, panneau 3 plis, retour de bardage), classe d’emploi 3a

8. Tasseaux bois massif, classe d’emploi 2, épaisseur a ajuster en fonction de la largeur du dormant de
la menuiserie

9. Isolant rigide type polyuréthane ou polystyréne extrudé, A faible (0,025 a 0,03 W/m.K), épaisseur a
ajuster en fonction de la largeur du dormant de la menuiserie

10. Profil d’angle bois massif

11. Gond a visser sur pieces d’encadrement latérales
12. Volet bois massif battant

13. Fenétre bois existante
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Coupe verticale sur menuiserie

>20 mm

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 70 mm, entraxe courant 60 cm (variable suivant la largeur
de l'isolant)

3. Isolant semi-rigide ou rigide (en fonction de la qualité du support) (couche A), épaisseur 100, 120 ou
140 mm

4. Fixation du montant par équerre métallique

5. Bardage horizontal

6. Planches corniéres bois massif disposées en tenant compte du sens dominant des pluies, section
minimale 18 x 38 mm

7. Pieces d’encadrement (bois massif, panneau 3 plis, retour de bardage), classe d’emploi 3a

8. Tasseaux bois massif, classe d’emploi 2, épaisseur a ajuster en fonction de la largeur du dormant de
la menuiserie

9. Isolant rigide type polyuréthane ou polystyrene extrudé, A faible (0,025 a 0,03 W/m.K), épaisseur a
ajuster en fonction de la largeur du dormant de la menuiserie

13. Fenétre bois existante

14. Piece d’appui de la menuiserie

15. Piece d’appui magonnée

16. Piece bois massif en complément de I'appui existant. Usinage a la pente existante

17. Complément tasseaux bois pour assurer la continuité de la lame d’air

18. Habillage métallique de la piece d’appui (épaisseur > 10/109)

19. Aile de retour de I'habillage et fixation derriere les encadrements

20. Grille anti-rongeur perforée, PVC ou métallique

21. Bavette métallique ou PVC formant larmier

22. Lisse de départ bois massif ou BMA, largeur variable suivant I'épaisseur de I'isolant
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2.2. ISOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Performances thermiques
Pour rappel : A4 = 0,032 W/m.K et A, = 0,041 W/m.K

Résistances thermiques R (en m2.K/W) sans minorations

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)

VARIANTE S$1.1
Couche A

Conductivité thermique
A (W/m.K)

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)

VARIANTE S1.2 Couche A

Couche B

Conductivité thermique
A (W/m.K)

Valeur supérieure a I'exigence crédit d’impdt (R = 3,7 m2.K/W) (exigence au 18" janvier 2012)

Ces valeurs de résistances thermiques ne prennent pas en compte
les coefficients de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles
et montants). Elles sont recevables pour des travaux faisant I’objet
d’une demande de crédit d’impdt développement durable.

Resistances thermiques R (en m?.K/W) avec minorations

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)
VARIANTE S1.1

Conductivité thermique
A (W/m.K)
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2. Benover lenveloppe du batl

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)

VARIANTE S$1.2 Couche A
Couche B

Conductivité thermique
A (W/m.K)

Note :
Le niveau de performance « compatible niveau d’exigence BBC Rénovation » peut étre atteint en cumulant
les performances initiales des parois.

Ces valeurs de résistances thermiques intégrent ’ensemble des coefficients
de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles et montants).

Elles peuvent étre cumulées aux performances initiales des parois porteuses
et intégrées dans des calculs thermiques visant un niveau de performance
compatible BBC Rénovation.

Solution S2

Coupe horizontale

>20 mm

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Fixation du montant par équerre métallique + cheville

5. Bardage horizontal
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2.2, |ISOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Coupe verticale

Y%
N
o
3
3

Ny 1

N\

2+3

Pz

SO

N\

7

;
%4

SeseeesE

VVVVVVVY

N

Pz =
2

N

==\

Pz =

N

=\

Note :
Les solutions sont présentées avec un bardage horizontal. Pour tout autre bardage, la mise en ceuvre doit
répondre au DTU 41.2, Avis Technique ou DTA.

['affectation de la classe d’emploi des montants est précisée page 85.

Prédimensionnement

Chevrons et traverses horizontales

Section minimale des chevrons verticaux pour I'effort de vent maximal en France métropolitaine :
40 x 60 mm pour la solution S2.

Equerres

Entraxe maximal des équerres suivant

m Le poids propre de la paroi (revétement + chevrons + isolant) dans le cas le plus défavorable (épaisseur
maximale d’isolant)
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2. Benover lenveloppe du batl

DEFORMATION MAXIMALE A EXTREMITE DE LEQUERRE

$2 (ép. 100 mm)

Masse 12 kg/m?

surfacique 5
bardage 25 kg/m 0,53 m 0,35 m 0,80 m 0,53 m

S2 (ép. 120 mm)

Masse 12 kg/m?

surfacique )
bardage 25 kg/m 0,50m 0,33 m 0,75m 0,50 m

S2 (ép. 140 mm)

Masse
surfacique
bardage

m Leffort de vent appliqué a la paroi selon I'Eurocode NF EN 1991-1-4 + NA

Pour la solution S2
ENTRAXE MININAL EN PARTIE COURANTE (en m)

ZONE
DE VENT

1

2
3
4
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ENTRAXE MININAL EN RIVE (en m)

ZONE
DE VENT

PV En fonction des cas de figure (situation géograghique, masse du bardage,
déformation tolérée), déterminer I'entraxe des équerres en prenant la valeur

’Mp,%
\ # minimale de chaque tableau.

Détails techniques

Les pages suivantes sont des fiches de détails techniques montrant les principes a adopter sur les points
suivants :

m angle de mur sortant

m angle de mur entrant

m pied de mur

m téte de mur dans le cas d’une charpente traditionnelle
m téte de mur dans le cas d’une toiture-terrasse

m téte de mur en pignon sans débord

M jonction avec les menuiseries
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2. Renover l'enveloppe du bat]

Coupe horizontale sur angle sortant

> 20 mm
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1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Fixation du montant par équerre métallique

5. Bardage horizontal

6. Planches cornieres bois massif disposées en tenant compte du sens dominant des pluies, section
minimale 18 x 38 mm

7. Assemblage des montants entre eux : pointe non lisse ou vis, longueur > 100 mm, entraxe 300 mm

8. Tasseaux bois massif, épaisseur égale a la lame d’air, classe d’emploi 2, fixation par pointes non lisses,

vis ou agrafes
9. Entretoises de renfort en partie haute, basse et milieu, section variable suivant I'épaisseur d’isolant,
fixation par pointes non lisses ou vis, longueur > 100 mm, 3 par bouts
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Coupe horizontale sur angle rentrant
1 _6 -3

AR
HI N2 5
N4
| | =220mm

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 ¢cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Fixation du montant par équerre métallique

5. Bardage horizontal

6. Isolant a mettre en place avant fermeture de I'angle par les montants
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>20 mm
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Ventilation
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Coupe verticale sur pied de mur
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2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 cm

© 0 N O O~ W

(variable suivant la largeur de I'isolant)
. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm
. Fixation du montant par équerre métallique
. Bardage horizontal
. Lisse de départ bois massif ou BMA, largeur variable suivant I'épaisseur de I'isolant
. Grille anti-rongeur perforée, PVC ou métallique
. Fondation du mur existant

. OPTION : Isolant type polystyréne expansé + enduit ou plague ciment filant jusqu’a la fondation afin de
limiter le pont thermique en pied de mur
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Coupe verticale sur mur et charpente traditionnelle
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> 20 mm

Note :

Dans la mesure du possible, assurer une continuité de I'isolant.,

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 c¢cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Panne sabliere

5. Bardage horizontal

6. Fixation du montant par équerre métallique

7. Habillage rampant lambris bois massif (@ démonter en partie pour assurer la ventilation)

8. Chevron bois massif section 60 x 100 mm

9. Ecran rigide de sous-toiture non porteur (panneaux de particules CTB-H par exemple)

10. Liteau bois massif et lame d’air ventilée

11. Liteau bois massif

12. Tuile @ emboitement mécanique

13. Entretoise bois massif, classe d’emploi 2
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Coupe verticale sur mur et toiture-terrasse
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1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Fixation du montant par équerre métallique

5. Couvertine a adapter suivant la largeur

6. Bardage horizontal

7. Fixation de la couvertine sur chevron et téte de mur
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Coupe verticale sur mur et débord de pignon
10 9 7 8
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. Mur existant

. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

. Fixation du montant par équerre métallique

. Bardage horizontal

. Chevron bois massif section 60 x 100 mm

. Ecran rigide de sous-toiture non porteur (panneaux de particules CTB-H par exemple)

. Liteau bois massif et lame d'air ventilée

9. Liteau bois massif

10. Tuile @ emboitement mécanique

11. Chevron de rive bois massif section 60 x 100 mm

12. Bandeau bois massif et tole pliée de recouvrement

13. Tuile de rive

N

O NO OGO~ W
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Coupe horizontale sur menuiserie
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1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 ¢cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm
. Fixation du montant par équerre métallique
. Bardage horizontal

. Planches corniéres bois massif disposées en tenant compte du sens dominant des pluies, section
minimale 18 x 38 mm

7. Pieces d’encadrement (bois massif, panneau 3 plis, retour de bardage), classe d’emploi 3a

8. Tasseaux bois massif, classe d’emploi 2, épaisseur a ajuster en fonction de la largeur du dormant de
la menuiserie

9. Isolant rigide type polyuréthane ou polystyrene extrudé, A faible (0,025 a 0,03 W/m.K), épaisseur a
ajuster en fonction de la largeur du dormant de la menuiserie

10. Profil d’angle bois massif

11. Gond a visser sur pieces d’encadrement latérales
12. Volet bois massif battant

13. Fenétre hois existante

[=2 B4 ) B ~ N SV}
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Coupe verticale sur menuiserie
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1. Mur existant

. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe courant 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

. Fixation du montant par équerre métallique + cheville

. Bardage horizontal

. Planches corniéres bois massif disposées en tenant compte du sens dominant des pluies, section
minimale 18 x 38 mm

7. Pieces d’encadrement (bois massif, panneau 3 plis, retour de bardage), classe d’emploi 3a

8. Tasseaux bois massif, classe d’emploi 2, épaisseur a ajuster en fonction de la largeur du dormant de

la menuiserie
9. Isolant rigide type polyuréthane ou polystyrene extrudé, A faible (0,025 a 0,03 W/m.K), épaisseur a
ajuster en fonction de la largeur du dormant de la menuiserie

13. Fenétre bois existante

14. Piece d’appui de la menuiserie

15. Piece d’appui maconnée

16. Piece bois massif en complément de I'appui existant, usinage a la pente existante

17. Complément tasseaux bois pour assurer la continuité de la lame d’air

18. Habillage métallique de la piece d’appui (épaisseur > 10/109)

19. Aile de retour de I'habillage et fixation derriere les encadrements

20. Grille anti-rongeur perforée, PVC ou métallique

21. Bavette métallique ou PVC formant larmier

22. Lisse de départ bois massif ou BMA, largeur variable suivant I'épaisseur de I'isolant

N

(o2 B4y I~ L]
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Performances thermiques
Pour rappel : A4 = 0,032 W/m.K et A, = 0,041 W/m.K

Résistances thermiques R (en m?.K/W) sans minorations

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)

SOLUTION S2
Couche A

Conductivité thermique
A (W/m.K)

Valeur supérieure & I'exigence crédit d’impdt (R = 3,7 m2.K/W) (exigence au 1" janvier 2012)

Ces valeurs de résistances thermiques ne prennent pas en compte
les coefficients de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles
et montants). Elles sont recevables pour des travaux faisant I’objet
d’une demande de crédit d’impot développement durable.

Résistances thermiques R (en m2.K/W) sans minorations

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)
SOLUTION S2
Couche A

Conductivité thermique
A (W/m.K)

Ces valeurs de résistances thermiques intégrent ’ensemble des coefficients
de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles et montants).

Elles peuvent étre cumulées aux performances initiales des parois porteuses
et intégrer dans des calculs thermiques visant un niveau de performance
compatible BBC Rénovation.

Note :
Le niveau de performance « compatible niveau d’exigence BBC Renovation » peut étre atteint en cumulant
les performances initiales des parois.
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2.2, |ISOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Solution S3

Ce systeme d’isolation est une extrapolation du systeme S2. Il est qualifié de paroi rapportée autoportante.
En effet, le principe consiste a rapporter une isolation complémentaire indépendante de la structure
existante. Cette paroi repose sur sa propre fondation. De cette maniére, tout le poids de la paroi n’est pas
supporté par I'existant. Les seuls points de fixation nécessaires avec I'existant servent a reprendre les
efforts de vent dépressionnaire sur la paroi. lls doivent étre espacés de 2,80 m maximum.

Solution S3 / Variante S3.1

Coupe horizontale
1 _3+4 2

N

>20 mm
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Coupe verticale
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1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 120 mm ou 45 x 145 mm, entraxe courant 60 cm (variable
suivant la largeur de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Lisse basse bois massif ou BMA, section 45 x 120 mm ou 45 x 145 mm
5. Bardage horizontal

6. Fixation du montant par équerre métallique, entraxe maxi 2,80 m

7. Jeu fonction des défauts de I'existant (planéité et aplomb)

Note :
Les solutions sont présentées avec un bardage horizontal. Pour tout autre bardage, la mise en ceuvre doit
répondre au DTU 41.2, Avis Technique ou DTA.

['affectation de la classe d’emploi des montants est précisée page 85.
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Solution S3 / Variante S3.2

Coupe horizontale
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2. Renover l'enveloppe du bat]

Coupe verticale

=\
1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 120 mm ou 45 x 145 mm, entraxe courant 60 cm (variable
suivant la largeur de I'isolant)

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Fixation du montant par équerre métallique, entraxe maxi 2,80 m

5. Tasseaux bois massif et lame d'air ventilée, épaisseur minimale 20 mm
6. Bardage horizontal

7. Isolant semi-rigide (couche B), épaisseur 60, 80 ou 100 mm

8. Traverse bois massif ou BMA, section 40 x 60, 50 x 75 ou 45 x 95 mm, entraxe courant 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant)

9. Jeu fonction des défauts de I'existant (planéité et aplomb)

Note :
Les solutions sont présentées avec un bardage horizontal. Pour tout autre bardage, la mise en ceuvre doit
répondre au DTU 41.2, Avis Technique ou DTA.

['affectation de la classe d’emploi des montants est précisée page 85.
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2.2, |SOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Prédimensionnement
Chevrons et traverses horizontales
Sections minimales pour I'effort de vent maximal en France métropolitaine

Ces sections sont valides en respectant les criteres suivants :

m Entraxe maximal des chevrons : 0,65 m

m Hauteur maximale entre la lisse basse et I'équerre d’ancrage : 2,80 m
m Classe mécanique du bois : C18

ELEMENT

Chevrons verticaux 45 x 120 mm 45 x 120 mm

Traverses horizontales 40 x 60 mm

Equerres

Résistance caractéristique minimale a I'arrachement des équerres

La partie dimensionnement donne les valeurs caractéristiques minimales en arrachement des équerres
pour chaque zone de vent et chaque rugosité de terrain en respectant les criteres suivants :

| Entraxe maximal des chevrons : 0,65 m

m Hauteur maximale entre la lisse basse et I'équerre d’ancrage : 2,80 m

Pour les variantes S3.1 et S3.2
RESISTANCE CARACTERISTIQUE MINIMALE A LARRACHEMENT DE LEQUERRE [en kN]

ZONE
DE VENT
1 2,10 1,68 1,26 1,03 0,98
2 2,50 2,00 1,50 1,23 1,16
3 2,94 2,36 1,76 1,44 1,37
4 3,40 2,73 2,03 1,66 1,58

Pour la solution autoportante S3, les équerres utilisées sont dgs équerres
d’ancrages et non des équerres de bardage conforme au Cahier Techm.q’ue
3316. Ces équerres reprennent uniquement les efforts d’arrachement liés au

vent. Les efforts liés aux poids propre de la paroi sont tra’nsmis. a la fondation.
En fonction des cas de figure (situation géographique), detgrmmer la
résistance caractéristique a 'arrachement de I’équerre puis se reporter aux
documentations des fabricants pour faire son choix.
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Détails techniques

Le principe des détails techniques de la solution S3 est identique a celui de la solution S2, excepté pour
le détail en pied de mur.

Coupe verticale sur pied de mur

>20mm
1
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1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section 45 x 120 ou 45 x 145 mm, entraxe courant 60 cm (variable
suivant la largeur de l'isolant), classe d’emploi 2

3. Isolant semi-rigide (couche A), épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Lisse basse bois massif ou BMA, section 45 x 120 ou 45 x 145 mm, classe d’emploi 2

5. Bardage horizontal

6. Lisse basse bois massif ou BMA, section 45 x 120 ou 45 x 145 mm, classe d’emploi 3b, fixation par
chevilles métalliques conformes a I'ETAG 001

7. Barriere d’étanchéité

8. Grille anti-rongeur perforée, PVC ou métallique

9. Ouvrage de fondation a créer en périphérie de la construction (non défini dans ce guide)

10. Isolant type polystyréne expansé + enduit ou plague ciment filant jusqu’a la fondation afin de limiter

le pont thermique en pied de mur
11. Bavette métallique ou PVC formant larmier
12. Complément tasseaux bois pour assurer la continuité de la lame d’air
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2.2. ISOLATION THERMIQUE PAR LEXTERIEUR(ITE)

Performances thermiques
Pour rappel : A4 = 0,032 W/m.K et A, = 0,041 W/m.K

Resistances thermiques R (en m?.K/W) sans minorations

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)

VARIANTE S3.1
Couche A

Conductivité thermique
A (W/m.K)

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)

VARIANTE S3.2 Couche A

Couche B

Conductivité thermique
A (W/m.K)

Valeur supérieure a I'exigence crédit d’'impdt (R = 3,7 m2.K/W) (exigence au 1" janvier 2012)

Ces valeurs de résistances thermiques ne prennent pas en compte
les coefficients de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles
et montants). Elles sont recevables pour des travaux faisant I’objet
d’une demande de crédit d’impot développement durable.

Résistances thermiques R (en m?.K/W) avec minorations

EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)
VARIANTE S3.1

Conductivité thermique
A (W/m.K)
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EPAISSEUR D’ISOLANT (mm)

VARIANTE S3.2 Couche A

Couche B

Conductivité thermique
A (W/m.K)

Note :
Le niveau de performance « compatible niveau d’exigence BBC Rénovation » peut étre atteint en cumulant
les performances initiales des parois.

Ces valeurs de résistances thermiques intégrent 'ensemble des coefficients
de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles et montants. Elles
peuvent étre cumulées aux performances initiales des parois porteuses

et intégrer dans des calculs thermiques visant un niveau de performance

compatible BBC Rénovation.

Tolérance de verticalité
Un faux-aplomb inférieur ou égal a 5 mm est admis sur une hauteur d’étage.

Tolérance de planéité

La coplanéité des chevrons devra étre vérifiée entre chevrons adjacents avec un écart admissible maximum
de 2 mm.

En outre, certains revétements extérieurs peuvent imposer une tolérance de planéité réduite (voir les Avis
Techniques des produits concernés).
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2.3. ISOLATION THERMIQUE
PAR L'INTERIEUR (IT1)

Cette partie porte sur les éléments d'isolation rapportée par I'intérieur. Les solutions présentées sont des
systemes de revétements intérieurs pour les parois planes verticales, composés d’une peau et d’une
ossature en bois.

Mur existant

rs

Montant

Isolant entre
montants

Pare-vapeur

Revétement
intérieur

Isolation thermique par I'intérieur (Source FCBA)

['ossature est composée d'un réseau de montants verticaux repris sur une lisse basse et haute. Ces
dernieres sont fixées mécaniquement sur le plancher et le plafond de la structure porteuse existante. Ainsi
la peau est rapportée devant le mur porteur en complete indépendance.

Toutes les solutions exposées sont exécutées avec des matériaux reconnus. Cependant, différentes
variantes de matériaux peuvent entrer dans la composition des systemes d'[Tl :

m les parements peuvent étre du lambris, des revétements en plaque de platre. ..

m les isolants peuvent étre des isolants végétaux (laine de bois ou de chanvre...) ou minéraux (laine
de verre, laine de roche). Ces isolants doivent répondre aux spécificités précisées dans les pages
suivantes du guide « Définition des composants et de leur mise en ceuvre — Isolants »

L'objectif de ce guide est de proposer des solutions techniques validées.

En définitive, I'entrepreneur est en mesure d’apporter une solution compatible avec les constats établis
lors du diagnostic et affichant le niveau de performance souhaité par le client.
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Définition des composants
et de leur mise en ccuvre

Chevilles
Les chevilles fixent les lisses hautes et basses des ossatures rapportées.

Définition et caractéristiques

Les chevilles sont généralement métalliques pour les matériaux pleins et synthétiques ou métalliques
pour les supports Creux.

Les chevilles métalliques type chevilles a expansion dont les caractéristiques sont définies dans la partie
Isolation thermique par I'extérieur (ITE) doivent étre sous Agrément technique européen (ATE) selon
I'ETAG 001.

Les chevilles plastiques doivent étre sous Agrément technique européen (ATE) selon I'ETAG 020.
Dans le cas d’un support bois, les lisses seront fixées avec des vis.

Mise en ceuvre

En fonction du type de support recevant les lisses hautes et basses des ossatures (plafond et plancher),
les fixations a mettre en ceuvre peuvent étre différentes.

Support béton

Cet assemblage est assuré par des chevilles métallique de diametre supérieur ou égal a @ 8 mm. Lentraxe
maximal toléré est de 60 cm.

Support bois

Cet assemblage est assuré par au minimum une vis enfoncée d’au moins une fois I'épaisseur de la piece
a fixer dans le dernier élément assemblé. Lentraxe maximal toléré est de 60 cm.

Dans le cas d’un plancher bois, a lisse basse devra étre fixée au droit
des solives et non a travers le plancher massif.

] Dans le cas d'un solivage bois avec lattis plus platre, la lisse haute devra
- étre fixée au droit des solives et non a travers le lattis.

Support creux

Les corps creux sont principalement des plafonds en briques platrieres. Dans ce cas, I'assemblage
est assuré par des chevilles et vis (chevilles spéciales pour
matériaux creux). L'entraxe maximal toléré est de 60 cm.
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Support en plaques de platre
La fixation est réalisée par vissage au droit de 'ossature du plafond, par cheville et vis dans les plaques.
['entraxe maximal toléré est de 60 cm.

T + Cheville +Vis
i i Plaque de platre
‘ QIS ‘
n :
Traverse haute
s
) N Fixation des lisses sous plafond en plaques de platre
(Source FCBA)
Support démontable

Dans le cas d’un plafond suspendu démontable, ou autres que ceux prévus dans ce document, la lisse
haute est fixée directement dans la structure support du plafond.

Equerres de liaison entre montants et lisses

Définition et caractéristiques

Les équerres de liaison permettent d’assurer la fixation entre les montants et les lisses hautes et basses.
En effet, I'ossature de I'lTI ne peut pas étre préfabriquée. Les montants sont posés apres les lisses hautes
et basses. Il est donc impossible d’assurer la liaison par clouage comme pour une ossature bois classique.

Montant

Equerre
de liaison

)/

Traverse basse
Détail d’assemblage montant — lisse (Source FCBA)
Les équerres doivent présenter en outre :

m une durabilité suffisante,

m un pré-percage de trous de diametre adapté aux fixations usuelles et disposés de fagon a ne pas
risquer d’entrainer le fendage des bois d’ossature.
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Usuellement, les équerres sont obtenues par pliage et réalisées en métal durable par lui-méme (acier
inoxydable, alliage d’aluminium...) ou rendu tel par traitement contre la corrosion (galvanisation). Elles
peuvent également étre renforcées.

Lalargeur des équerres a choisir est fonction de la largeur des montants, cependant une largeur minimale
de 60 mm est préconisée.

Trous pré-percés

260 mm

Equerre de liaison montant — lisse (Source FCBA)

Mise en ceuvre
Les montants sont fixés aux lisses en parties basse et haute avec les équerres de liaison.

Les fixations a utiliser pour la mise en ceuvre sont des clous annelés de dimensions minimales
@ 3,5 x 40 mm.

(Source : FCBA — Clous annelgs)

Lisses et montants

Les lisses et les montants constituent I'ossature indépendante devant la structure porteuse.

Définition et caractéristiques

Les caractéristiques suivantes sont générales et minimales pour I'ensemble des solutions d’ITl du guide.
m Sections commerciales courantes (45 x 95, 45 x 120, 45 x 145 mm)

m Bois massif répondant aux spécifications de la norme EN 14081 ou bois massif abouté (BMA) répondant
aux exigences de la norme preN 15497
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. m Classe mécanique C18 ou D18 minimum selon la norme EN 338

m Durabilité naturelle ou conférée compatible avec une utilisation en classe d’emploi 2 selon la norme
FD-P 20-651

m Humidité des bois < 18 % lors de la mise en ceuvre
Mise en ceuvre
La mise en ceuvre de I'ossature s’effectue en deux étapes :

1. Fixation des lisses haute et basse

Les lisses sont fixées en partie basse et haute sur les planchers et plafonds existants. Le mode de fixation
varie suivant le type de support. Il est décrit plus haut dans la partie « Chevilles ».

Une attention particuliére sur I'alignement entre les deux lisses doit étre

apportée lors de la mise en ceuvre. En effet, cet alignement est la condition
pour assurer une planéité et un aplomb de la paroi.

2. Fixation des montants

Les montants sont fixés en partie basse et haute sur les lisses via les équerres de liaison décrites
précédemment.

L'entraxe horizontal entre deux montants est limité a 600 mm et dépend de la largeur de I'isolant a
intégrer.

Pour chaque montant I'aplomb doit étre réglé.

/Y

(Source : FCBA — Coupe horizontale — Fixation des montants)

=

La longueur des montants sera diminuée d’un jeu fonctionnel de mise

en ceuvre de I'ordre de 2 a2 3 mm.
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PP Tolérance de verticalité |
e, Un faux-aplomb inférieur ou égala’s mm est admis sur une hauteur d’étage (2,5 m).

< Tolérance de planéité N
Lorsque I'on pose une régle de 2 m sur un endroit quel‘conque d”u.n eIerpent de
structure de mur, cet élément ne doit pas révéler une fleche super’leure a5mm.
En outre, certains parements intérieurs peuvent imposer une tolérance de

planéité réduite.

Isolation

Les matériaux isolants mis en ceuvre sont semi-rigides et se présentent sous forme de panneaux ou de
rouleaux.

Les caractéristiques précises de ces isolants sont précisées dans les DTU de référence des ouvrages
(DTU 20.1, 23.1, ou Atec ou DTA) en fonction des types de murs (I, II, Ill, IV).

% Dans les DTU 20.1 et 23.1 (murs magonnés et banches), pour la résistance a la
S pénétration de la pluie d’une paroi, on distingue les murs de types I, II, Il et IV.

Le critere de choix de ces parois est défini dans ces DTU suivant la situation,
\‘/ I’exposition et Ienvironnement général de la construction.

Les isolants en plastique alvéolaire ne sont pas préconisés
pour les solutions d'ITl pour des raisons techniques.

i En effet, la rigidité des panneaux ne permet pas d’assurer
f une mise en ceuvre correcte entre chevrons.

Au méme titre que pour I'isolation thermique par I'extérieur (ITE), les isolants semi-rigides pouvant étre
mis en ceuvre sont les suivants :

Isolants a base de laine minérale
Isolants conformes a la norme NF EN 13162
['isolant en laine minérale doit attester des niveaux suivants :

| « Isolant semi-rigide » pour le test dit de « semi-rigidité » ou a défaut TR 50, ce qui correspond au
critere de résistance en traction o,y > 50 kPa selon la norme EN 1607

m WS, ce qui correspond au critére d’absorption & court terme (24 h) par immersion partielle Wp < 1,0 kg/m?
selon la norme EN 1609 — Méthode A
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. Autres matériaux isolants

m Isolants en fibres de bois conformes a la norme NF EN 13171

m Isolants d’origine végétale (laine de chanvre) ou animale

Ces isolants doivent faire I'objet d’un Avis technique ou d’un Document technique d'application visant
favorablement leur emploi pour I'application en isolation par I'intérieur.

Pour étre représentatifs du marché et de I'ensemble des isolants, les calculs de performances des
solutions techniques sont basés sur deux variantes de conductivité thermique : A; = 0,032 W/m K et
Ao = 0,041 W/mK.

Mise en ceuvre
En doublage intérieur de paroi verticale, I'isolant est maintenu entre montants verticaux.

Au méme titre que pour une pose entre montants d’ossature bois, I'isolant doit étre serré mais non
comprimé dans son épaisseur. Il ne doit pas y avoir de discontinuité dans la mise en ceuvre.

Mur existant

A

Montant

Isolant entre
montants

Principe de pose d’une isolation entre chevrons (Source FCBA)

Aucun systeme de fixation n’est mis en ceuvre. La largeur de I'isolant doit correspondre aux dimensions
de la cavité augmentée de 5 mm de maniére a réaliser un contact continu entre les chevrons et I'isolant.
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Pare-vapeur

Le pare-vapeur est un film mis en ceuvre coté intérieur (cOté chaud) de la paroi, dont la fonction est de
limiter la transmission de vapeur d’eau. Il peut contribuer a assurer I'étanchéité a I'air de I'ouvrage.

Le présent guide propose des solutions dans lesquelles un pare-vapeur est systématiquement intégré,
afin de limiter la transmission de vapeur et par conséquent les risques de condensation au sein de la
paroi.

Définition et caractéristiques

m Pare-vapeur conforme a la norme EN 13984

m Valeur minimale Sd = 18 m

1
Comme expliqué dans la partie « Diagnostic de I'existant », pour certaines |
configurations de paroi dont la perméance du complexe extérieur estréduite
y ) s Yo o . 1

ou en I'absence de lame d'air ventilée, I'exigence en matiere de perméance !
1

1

1

1

1

E du pare-vapeur peut étre modifiée. La valeur Sd de ce dernier doit étre
{ 5 fois supérieure a celle du revétement.

Les matériaux (papiers, etc.) dont sont équipés certains isolants fibreux ne
permettent pas d’assurer la fonction pare-vapeur.

Mise en ceuvre

Le film pare-vapeur doit étre placé de maniere continue du c6té intérieur du local chauffé, entre I'isolation
et le revétement intérieur.

Le film pare-vapeur se fixe par agrafage ou clouage sur les montants.

La mise en ceuvre du film pare-vapeur, qui constitue aussi la barriére d’étanchéité a I’air, doit étre soignée.
La continuité du film pare-vapeur est obtenue par recouvrement des les de 5 cm au minimum, et par
collage ou par pontage avec du ruban adhésif.

La continuité du film pare-vapeur doit étre également assurée par une bande de pontage adhésive ou un
mastic colle en périphérie, dans les angles et aux raccordements de toutes les jonctions : pare-vapeur/
pare-vapeur, pare-vapeur/élément de structure (fenétre, refend, sol, plafond...), pare-vapeur/élément
traversant (conduites. . .).

L'Annexe A du NF DTU 31.2 P1-2 — Janvier 2011 propose des solutions

de mise en ceuvre permettant de réaliser cette continuité.
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2.3. |ISOLATION THERMIQUE PAR L'INTERIEUR(ITI)

Tasseaux

Définition et caractéristiques

Les solutions techniques présentées dans ce guide comportent un lattage complémentaire. Ces tasseaux

ont deux vocations :

1. Créer 'ossature secondaire nécessaire pour la pose du revétement intérieur

2. Assurer un « vide technique » suffisamment important pour le passage des réseaux (électricité,
plomberie. . .) et ainsi limiter les risques de perforation du pare-vapeur

Les tasseaux préconisés sont les suivants :

m tasseaux en bois massif avec une durabilité correspondant a la classe d’emploi 2, un classement
mécanique minimum C18 ou D18 selon la norme NF EN 338 (classe ST3 selon la norme NF B 52-001
pour les résineux francais),

m épaisseur minimale de 40 mm a adapter en fonction des réseaux (boftiers d’encastrement électrique
de 40 ou 50 mm, réseaux...),

m largeur au moins égale a 45 mm pour assurer les jonctions de revétements et variable en fonction des
revétements intérieurs. A titre d’exemple, voici quelques valeurs :

Les fixations doivent répondre aux exigences suivantes : vis a bois répondant aux normes NF E 25-604,
NF E 25-605 et NF E 25-606.

Mise en ceuvre
Les tasseaux peuvent étre, selon la nature du revétement, disposés verticalement ou horizontalement.

—

L

Tasseaux horizontaux pour revétement intérieur (Source FCBA)
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L~

Tasseaux verticaux pour revétement intérieur (Source FCBA)

Les tasseaux sont fixés dans les montants de I'ossature au travers du pare-vapeur avec des vis dont le
diamétre de la téte est = 12 mm.

Les fixations doivent étre disposées tous les 60 cm et a une distance de 30 mm minimum de I'extrémité
des tasseaux.

Les fixations doivent pénétrer d’au moins 30 mm dans les bois d’ossature.

Revétement intérieur
Les revétements intérieurs mis en ceuvre peuvent étre multiples.

TYPE DE REVETEMENT DOCUMENT DE REFERENCE DE POSE

Plaque de platre NF DTU 25.41

Projet de DTU (DTU 36.2 « Menuiserie intérieure en bois »)
Guide de pose FCBA

Panneaux dérivés du bois Projet de DTU (DTU 36.2 « Menuiserie intérieure en bois »)

Lambris

Dans le cadre de ce guide, les produits abordés sont uniquement & base de bois. Leur description
(produits, mise en ceuvre) figure dans la partie « 3.2 Aménager le bati — Revétements intérieurs ».
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2.3. |ISOLATION THERMIQUE PAR L'INTERIEUR(ITI)

Solutions techniques

La solution technique pour réaliser une isolation thermique par I'intérieur est décrite de la maniére suivante :

Coupes de principe et détails techniques
M coupe horizontale

m coupe verticale globale (jonction avec plancher et plafond)
m angle de mur entrant

m angle de mur sortant

| jonction avec les menuiseries

Performances thermiques

Pour étre représentatif du marché et de I'ensemble des isolants, les calculs de performances de
chaque variante sont calculés sur deux variantes de conductivité thermique : A4 = 0,032 W/m.K et
Ao = 0,041 W/m.K,

Dans le cas d’une isolation dont la conductivité thermique est comprise entre
les valeurs basse et haute, une interpolation linéaire peut étre effectuée.

Dans les cas ou les isolants de chaque couche n’ont pas la méme
conductivité thermique, la conductivité thermique a prendre comme
référence est la suivante : L = [(A; x 1) + (Ap x €5)] / (61 + €)

Les performances thermiques sont calculées suivant les différentes épaisseurs d’isolant.

Un premier tableau indique les valeurs des résistances thermiques sans tenir compte des coefficients
de minorations des performances ligs aux fixations (équerres, chevilles et montants). Ces valeurs sont
recevables pour des travaux faisant I'objet d’une demande de crédit d'imp6t développement durable.

Un second tableau présente les performances intégrant I'ensemble des minorations. Ces valeurs sont
intégrables dans des calculs thermiques visant un niveau de performance compatible BBC Rénovation.

Une codification permet de mettre en évidence le niveau suivant :
Niveau supérieur ou égal & I'exigence crédit d’imp0t (R = 3,7 m2.K/W) (exigence au 1€ janvier 2012)

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS



2. Renover l'enveloppe du bat]

Coupe horizontale
1 2 3+4 5

\\&_|

L6 L7 IL8 9.

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA , section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe maximum 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant), classe d’emploi 2

. Isolant semi-rigide, épaisseur 100, 120 ou 140 mm

. Lisse bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2
. Equerre de liaison montants-lisses

. Film pare-vapeur (1)

. Tasseaux bois massif et « vide technique », classe d’emploi 2, fixation par vis (pénétration de 30 mm
minimum dans le montant)

8. Revétement intérieur
9. Jeu fonctionnel lié aux éventuels défauts de I'existant (planéité et aplomb)

N o o b~ W

(1) : Dans certaines configurations de parois existantes (voir « Diagnostic de I'existant »), I'exigence en
matiere de perméance du pare-vapeur peut étre modifiée.
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Coupe verticale

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe maximum 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant), classe d’emploi 2

3. Isolant semi-rigide, épaisseur 100, 120 ou 140 mm

4. Lisse bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2

5. Equerre de liaison montants-lisses

6. Film pare-vapeur (1)

7. Tasseaux bois massif et « vide technique », classe d’emploi 2, fixation par vis (pénétration de 30 mm
minimum dans le montant)

8. Revétement intérieur

9. Jeu fonctionnel lié aux éventuels défauts de I’existant (planéité et aplomb)

10. Joint d’étanchéité

11. Organes de fixation des lisses (variables suivant support), entraxe 60 cm

12. Retour de pare-vapeur et continuité assurée par bande de pontage adhésive ou mastic colle

(1) : Dans certaines configurations de parois existantes (voir « Diagnostic de I'existant »), I'exigence en

matiere de perméance du pare-vapeur peut étre modifiée.
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Coupe horizontale sur angle sortant

3+4

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe maximum 60 c¢cm
(variable suivant la largeur de I'isolant), classe d’emploi 2

. Isolant semi-rigide, épaisseur 100, 120 ou 140 mm

. Lisse bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2
. Equerre de liaison montants-lisses

. Film pare-vapeur, continuité assurée (1)

. Tasseaux bois massif et « vide technique », classe d’emploi 2, fixation par vis (pénétration de 30 mm
minimum dans le montant)

8. Revétement intérieur
9. Jeu fonctionnel lié aux éventuels défauts de I'existant (planéité et aplomb)
10. Assemblage des montants entre eux : pointe non lisse ou vis, longueur > 100 mm, entraxe 300 mm

N o o A~ W

(1) : Dans certaines configurations de parois existantes (voir « Diagnostic de I'existant »), I'exigence en
matiere de perméance du pare-vapeur peut étre modifiée.
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2.3. ISOLATION THERMIQUE PAR L’INTERIEUR(ITl)

Coupe horizontale sur angle rentrant

11_ 2_ 9_
%
- o
10 = S
S SOwUSS
————————
""" 6
-
3+4 !
.8

1. Mur existant

2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe maximum 60 c¢cm
(variable suivant la largeur de I'isolant), classe d’emploi 2

3. Isolant semi-rigide, épaisseur 100, 120 ou140 mm

4. Lisse bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2
5. Equerre de liaison montants-lisses

6. Film pare-vapeur, continuité assurée (1)

7. Tasseaux bois massif et « vide technique », classe d’emploi 2, fixation par vis (pénétration de 30 mm
minimum dans le montant)

8. Revétement intérieur

9. Jeu fonctionnel lié aux éventuels défauts de I'existant (planéité et aplomb)

10. Assemblage des montants entre eux : pointe non lisse ou vis, longueur > 100 mm, entraxe 300 mm
11. Isolant a mettre en place avant fermeture de I'angle par les montants

(1) : Dans certaines configurations de parois existantes (voir « Diagnostic de I'existant »), I'exigence en
matiere de perméance du pare-vapeur peut étre modifiée.
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Coupe horizontale sur menuiserie
1 2 10 5 3+4

8J9

13 6.1 7]

1. Mur existant
2. Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe maximum 60 cm

N o ook~

8.
9.

(variable suivant la largeur de I'isolant), classe d’emploi 2

Isolant semi-rigide, épaisseur 100, 120 ou 140 mm

Lisse bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2
Equerre de liaison montants-lisses

Film pare-vapeur (1)

Tasseaux hois massif et « vide technique », classe d’emploi 2, fixation par vis (pénétration de 30 mm
minimum dans le montant)

Revétement intérieur
Jeu fonctionnel lié aux éventuels défauts de I'existant (planéité et aplomb)

10. Fenétre bois existante
11. Tasseaux bois massif, classe d’emploi 2, épaisseur a ajuster (2) Isolant rigide type polyuréthane ou

polystyrene extrudé, A faible (0,025 a 0,03 W/m.K), épaisseur a ajuster (2)

12. Retour du revétement intérieur en tableau
13. Retour de pare-vapeur et continuité assurée par bande de pontage adhésive ou mastic colle

(1) : Dans certaines configurations de parois existantes (voir « Diagnostic de I'existant »), I'exigence en
matiere de perméance du pare-vapeur peut étre modifiée.

(2) : Ajuster I'épaisseur de I'isolation en tableau en fonction de la largeur du dormant de la menuiserie.

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS




146

N

Nooksw

8.
9.

10.
11.

12.
13.
14.
15.

Coupe verticale sur menuiserie

______

RS2
\t& 2

13

Mur existant

Montant bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, entraxe maximum 60 cm
(variable suivant la largeur de I'isolant), classe d’emploi 2

Isolant semi-rigide, épaisseur 100, 120 ou 140 mm

Lisse bois massif ou BMA, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2

Equerre de liaison montants-lisses

Film pare-vapeur (1)

Tasseaux bois massif et « vide technique », classe d’emploi 2, fixation par vis (pénétration de 30 mm
minimum dans le montant)

Revétement intérieur

Jeu fonctionnel lié aux éventuels défauts de I'existant (planéité et aplomb)

Fenétre bois existante

Tasseaux bois massif, classe d’emploi 2, épaisseur a ajuster (2)

Isolant rigide type polyuréthane ou polystyrene extrudé, A faible (0,025 a 0,03 W/m.K), épaisseur a ajuster (2)
Retour du revétement intérieur en tableau

Retour de pare-vapeur et continuité assurée par bande de pontage adhésive ou mastic colle

Piéce d’appui de la menuiserie

Piece d’appui maconnée

(1) : Dans certaines configurations de parois existantes (voir « Diagnostic de I'existant »), I'exigence en
matiere de perméance du pare-vapeur peut étre modifiée.
(2) : Ajuster I'épaisseur de I'isolation en tableau en fonction de la largeur du dormant de la menuiserie.
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Performances thermiques
Pour rappel : A4 = 0,032 W/m.K et A, = 0,041 W/m.K

Résistances thermiques R (en m2.k/w) sans minorations

DA R 0L A

I 2,50 3,13 3,75 438
1,95 2,44 2,93 341

Valeur supérieure & I'exigence crédit d’impdt (R = 3,7 m2.K/W) (exigence au 1" janvier 2012))

Ces valeurs de résistances thermiques ne prennent pas en compte les

coefficients de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles et montants).
Elles sont recevables pour des travaux faisant I'objet d’'une demande de
crédit d’imp6t développement durable.

Résistances thermiques R (en m2.k/w) avec minorations

i R D'ISOLA

ond S thermiaue 1,98 2,38 2,75 3,08

Note :
Le niveau de performance « compatible niveau d’exigence BBC Rénovation » peut étre atteint en cumulant
les performances initiales des parois.

Ces valeurs de résistances thermiques intégrent ’ensemble des coefficients
de minoration liés aux fixations (équerres, chevilles et montants). Elles

peuvent étre cumulées aux performances initiales des parois porteuses
et intégrer dans des calculs thermiques visant un niveau de performance
compatible BBC Rénovation.
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24. TOITURESETCOMBLES

Etat des lieux de I’existant

La charpente est I'ossature du comble. Elle détermine principalement le caractére habitable ou perdu du
comble. Il existe deux grands types de charpentes : la charpente traditionnelle et la charpente industrielle
(ou fermettes).

La charpente traditionnelle

Composée de fermes, pannes et chevrons, elle laisse dans le milieu du comble un espace disponible a
I'aménagement.

Un comble formé par une charpente traditionnelle comporte souvent un plancher en bois ou en béton.

La charpente industrielle ou fermettes

Composée de fermettes industrielles espacées d’environ 60 c¢m, sa structure encombre la totalité du
comble que I'on dit alors « perdu ». Créer un espace habitable dans ce comble perdu est un projet plus
complexe, car il faut restructurer la charpente et la renforcer afin de pouvoir enlever des fermettes pour
libérer I'espace a aménager.

Cependant, des solutions a « entraits porteurs » permettent de créer des espaces aménageables au sein
du volume.

Dans le cadre de ce guide, les modes constructifs courants recensés en maisons individuelles entre 1a fin
de la Seconde Guerre mondiale et 1974 (premiére réglementation thermique) sont les suivants :

Pour les combles perdus
W [a charpente industrielle

Charpente Industrielle (Source FCBA)
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| Les planchers bois

Plancher bois (Source FCBA)
Pour les combles habités
m La charpente industrielle type « entrait porteur »

(Source : La charpente industrialisée en bois — Editions Eyrolles)
W La charpente traditionnelle

Chevrons sur pannes (Source FCBA)
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2.4. TOITURES ET COMBLES

Les types de combles courants
| | l ;. l. ” .
Les performances thermiques des combles existants sont treés disparates. De nombreux parametres
influent sur la performance thermique initiale dont les suivants :
m le type de comble (aménageable ou perdu),
| le type de structure (charpente traditionnelle, industrielle. ..),
m la présence ou non d’isolant.

Ainsi, il est difficile d’établir des caractéristiques thermiques génériques pertinentes. De plus, étant donné
le domaine d’étude considéré dans ce guide, ces derniéres sont relativement faibles. A titre indicatif, dans
le cas le plus défavorable, les valeurs de résistance thermique de la paroi varient entre 0,24 m2.K/W pour
des solutions sans isolants a 0,83 m2.K/W pour des solutions isolées (valeurs issues de I'étude RECOLCI
— CSTB).

Pour simplification, I'ensemble des solutions et leurs performances seront présentées indépendamment
de la résistance thermique initiale de 1a paroi.

L'isolation des toitures mérite souvent une intervention prioritaire, car la toiture représente la part la plus
importante des déperditions thermiques.

Toit Air renouvelé et fuites

254 30% |, 20a25%

Fenétres

3 159
Murs 10 a4 15%

20 & 25%

Plancher bas
7a10%

Ponts thermiques
5a10%

(Source : FCBA — Répartition des déperditions)

En effet, la température de I'air au plafond est plus élevée qu’au sol. Or, la quantité de chaleur qui traverse
une paroi est d’autant plus importante que la différence entre les températures de chaque coté de cette
paroi est grande.

De plus, I'isolation des toitures est parfois facile a réaliser. Elle est donc plus facilement rentable.

De la méme maniere que pour les parois verticales, pour les combles, deux solutions techniques sont
possibles : intervention par I'intérieur ou par I'extérieur.
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Intervention par 'intérieur

Cette solution d'isolation est la plus courante. Différentes typologies sont possibles en fonction du cas
de figure.

TYPE DE COMBLE TYPE D'ISOLATION ILLUSTRATION

Sur plancher

Sur solives de plafond
(entre solives et sur solives)

En charpente industrielle

En rampant entre chevrons

Aménagé

En rampant sous chevrons

Intervention par I'extérieur

En combles aménagés, dans certains cas de figure comme la nécessité de refaire la couverture, il est
préférable de priviligier une intervention par I'extérieur.

Pour cela, le systeme « sarking » est un procédé d'isolation thermique des toitures inclinées caractérisé
par la pose de panneaux isolants rigides au-dessus des chevrons ou des fermettes. Ce systeme doit faire
I'objet d’un Avis technique ou d’un Document technique d’application.
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Contre-liteau

Ecran de sous-toiture
éventuel
Plafond Couverture

Pare-vapeur
éventuel

Support de
couverture

Isolant rigide
en panneau
Chevron

Illustration d’un systeme « sarking » (Source FCBA)

Il existe d’autres systemes d’isolation comme les caissons chevronnés ou les
madriers isolants. Ces solutions doivent faire I’objet d’un Avis technique ou

d’un Document technique d’application. La particularité de ces techniques
est qu’elles nécessitent la dépose des chevrons existants.

Intervention par I'intérieur ou I’extérieur :
avantages et inconvénients

Les deux technologies d’isolation des combles présentent chacune des avantages et inconvénients (voir
tableau suivant). Ces criteres peuvent orienter le choix de la technologie a employer en fonction des
contraintes du projet.
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INTERVENTION PAR L’EXTERIEUR

Avantages

Inconvénients

- m Travaux intéressant dans le cas
ou la couverture doit étre refaite

m Réduit sensiblement le nombre
et 'impact des ponts thermiques

m Surface habitable non modifiée
m Travaux facilités

(pas de contraintes liées aux réseaux existants)
m Travaux possibles méme si les locaux

sont occupés

m Possibilité de garder les éléments de charpente
apparents

m Il existe des restrictions sur la modification
de I'aspect extérieur (contraintes urbanistiques)

m Les travaux en extérieur peuvent étre
contrariés par des intempéries

m Inutile en combles perdus

INTERVENTION PAR L’'INTERIEUR

Inconvénients

Avantages
. m Protection du chantier contre les intempéries
m Généralement, codt moins élevé

' m Travaux envisageables lors d’une rénovation
globale de I'intérieur (reprise de I'électricité,
des parements)

Diagnostic de I’existant

m Réduction de la surface des pieces

m Mise en ceuvre plus contraignante
(réseaux, parements)

m Les ponts thermiques sont plus difficilement
traités :
m Incohérence entre délai d’inoccupation ;
envisagé et durée des travaux
(sauf en combles perdus)

Comme pour chaque projet de rénovation, avant de prescrire une solution technique d’isolation, il est
primordial de réaliser un diagnostic précis de I'existant. Ces analyses permettent de dresser des constats
sur le support a isoler et ainsi limiter fortement le risque de sinistre.

La qualité de la couverture

La condition de non dégradation d’une isolation en toiture est conditionnée par la qualité de la couverture
existante. En cas de problémes, les manifestations les plus courantes sont des infiltrations et les
éventuelles traces d’humidité sur les revétements intérieurs

Un diagnostic précis de I'ensemble de la couverture reprenant les points ci-dessous doit étre entrepris
afin de controler le bon état et I'étanchéité a I'eau de la couverture.
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CRITERES DE DIAGNOSTIC CONSTATS POSSIBLES

m Fissurations, délitement
m Eléments cassés
m Porosité, faiencage

Qualité générale des éléments
de couverture

Qualité générale de la mise m Déplacements de tuiles
en ceuvre m Défaut de fixation
Eventuels défauts d’exécution

des éventuels écrans de sous-
toiture (rigide ou souple)

m Mauvais recouvrement entre Iés
m Probleme de continuité (faitage, raccordement de versant)

m Problemes de coupes
Eventuels défauts d’exécution m Défaut de dimensionnement des noues et chéneaux
des points singuliers m Défaut dans la fixation des éléments

m Recouvrement insuffisant de la premiére rangée sur noue

Illustration des points singuliers de couverture (Source FCBA)

LAgence Qualité Construction (AQC) a rédigé des fiches pathologie
concernant les infiltrations par points singuliers de couvertures tuiles
ou écrans de sous-toiture.

En cas de probleme, les travaux de couverture appropriés doivent étre réalisés avant
d’engager les travaux d'isolation.
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La qualité de la charpente

Avant d’entreprendre les travaux d’isolation, il est nécessaire de controler la qualité de la charpente

existante. Ce controle visuel repose sur les critéres suivants :

1. Le contrdle des pathologies biologiques

Les pathologies biologiques nécessitent le diagnostic d’un professionnel

spécialisé et reconnus.

CRITERE DE DIAGNOSTIC CONSTATS POSSIBLES
m Trous
Attaques d’insectes )
m Galeries

a larves xylophages
m Vermoulures

ILLUSTRATION

= Vides sous une pellicule de
surface ou galeries étroites
sans sciure

m Des galeries-tunnels ou
cordonnets construits sur
les matériaux durs

m La présence de petits trous
de 2 mm environ

Attaques de termites

m Pourriture cubique

m Pourriture fibreuse

Attaques fongiques
(champignons lignivores)

m Pourriture molle
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2.4. TOITURES ET COMBLES

En cas de probleme, les travaux appropriés pour lutter efficacement contre les infestations
doivent étre réalisés par une entreprise spécialisée avant d’engager les travaux d’isolation.

2. Le controle de la qualité structurelle

CRITERE DE DIAGNOSTIC CONSTATS POSSIBLES
m Fissuration importante des pieces
m Qualité visuelle des bois (taille des nceuds, entre-écorce. . .)
m Déformations importantes des piéces fléchies

m Flambements ou déversement des pieces

m Délamination des éléments lamellés-collés

m Rupture des assemblages

m Déchaussement des connecteurs de charpente industrielle

Eléments constitutifs
de la charpente

Assemblages

En cas de problémes importants, une expertise plus approfondie doit étre réalisée '
par un expert reconnu. Tous les travaux d’isolation doivent étre réalisés uniquement :
i apres résolution des problemes structuraux. .

La résistance de la charpente

Les travaux d’isolation de la toiture engendrent une augmentation des charges reprises par la charpente.
I est impératif de s'assurer que les éléments existants (plancher, chevrons, pannes, charpentes
industrielles) sont en mesure de reprendre correctement les éléments rapportés (isolant, parement).
Pour cela, il convient de vérifier par le calcul la résistance de la structure sous les
nouvelles combinaisons de charges.
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% Les travaux de vérification des éléments de structure doivent répondre aux
Frerm,,, dOCUMeENts de référence suivants :

m Les regles CB71 ou Eurocode 5 Calcul des structures en bois
: m Les régles NV65 ou Eurocode 1 - Action du vent et de la neige

1
En cas de non conformité, des travaux de renforcement ou des solutions différentes doivent .
étre mises en ceuvre. Tous les travaux d'isolation doivent étre réalisés uniquement apres :
i validation de la résistance de la structure. :

L'isolation des parois comportant une isolation préalable

Dans certains cas de figure, la structure existante comporte déja une isolation. Cette derniere ne doit pas
nécessairement étre déposée. Il convient de respecter les préconisations suivantes :

m Si I'isolant en place ne présente pas de traces d’humidité, qu'il est jointif, non dégradé et exempt de
tout phénomene de fluage (tassement), on peut sans risque poser a nouveau une isolation.

m Dans le cas ou I'isolant présent en laine minérale est revétu d’un surfacage pare-vapeur, il est impératif
de le perforer de petites fentes a raison de 10/m? environ avant de procéder a la pose du nouvel isolant
(voir Cahier de prescriptions techniques 3560-V2 — juin 2009 du CSTB). Il ne doit pas y avoir de lame
d’air entre I'ancien isolant et le nouveau.

Isolant existant revétu d'un
pare-vapeur a perforer a
raison de 10 fentes/m?

Isolation /)
complémentaire /

Perforation des isolants existants revétus (Source FCBA)
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La presence d’équipements

Avant d’engager les travaux d’isolation, I'entrepreneur doit dresser I'état des lieux des équipements
existants. Ces derniers (boites de dérivation, canalisations, etc.) doivent rester accessibles aprées les
travaux, ce qui peut nécessiter, avant I’exécution des travaux, I'intervention de corps d’état spécialisés.

Si elles sont en contact avec la partie extérieure du volume chauffé, les canalisations d’eau doivent étre
déviées pour étre coté intérieur, une fois I'isolation posée.

De méme, les gaines et réseaux électriques et/ou de ventilation devront étre déviés pour étre coté intérieur.

Si une partie des réseaux doit rester dans le faux comble ou derriere le pied-droit, il convient de les isoler
et de ménager des trappes d’acces autorisant leur controle.

La présence d’un écran de sous-toiture

En rampant, la perméance a la vapeur d’eau et I'étanchéité a I'air des parements intérieurs rendent
nécessaire la pose d’un pare-vapeur indépendant et continu.

En présence d’un écran de sous-toiture ventilg, il est impératif de laisser une lame d’air ventilée a la sous-
face de I'écran de sous-toiture, ou de la couverture s'il n’y a pas d’écran de sous-toiture..

La performance de perméance a la vapeur d’eau et d’'étanchéité a I'air de la paroi coté intérieur est
obtenue par la pose d'un pare-vapeur continu, assurant la fonction d’étanchéité a I'air et s’opposant au
passage de la vapeur d’eau. Cet ensemble est indépendant de I'isolant qu’il soit ou non revétu. La valeur
de perméance de la paroi est donnée dans les DTU de la série 40 concernés, dans les cas de locaux a
faible ou moyenne hygrométrie et hors zone tres froide.

Dans le cas d’une pose de I'isolant en contact avec I'écran de sous-toiture, un écran de sous-toiture HPV
(hautement perméable a la vapeur d’eau) sous Avis technique est requis. L'Avis technique mentionne la
perméance requise du pare-vapeur de la paroi intérieure.

Lisolation thermique a pour but majeur un gain de performances énergétiques. L'entrepreneur doit donc
avoir connaissance des exigences en la matiére, afin de répondre aux exigences réglementaires mais
également aux attentes de son client.

Depuis le 18" novembre 2007, les pouvoirs publics ont décidé
qu’une réglementation thermique s’applique aux logements
existants des lors qu'ils font I'objet de travaux d’amélioration.

Cette réglementation fixe ainsi des exigences minimales
sur les produits et équipements a mettre en ceuvre pour
toute intervention concernant I'isolation, le chauffage et
la climatisation, I'eau chaude sanitaire, la régulation, la
ventilation et I'éclairage.

REGLEMENTATION THERMMGELIE

BATIMENTS

EXIBTAMTS
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Les performances minimales a atteindre pour les parois opaques de toiture sont les suivantes :

Farnpand « &0° et ypiler 508
R=d manw Row A5 R

Todurs ITEass |
Rw 2.5 m KA

Exigences RT 2005 en toiture (Source FCBA)

Ces travaux d’isolation donnent également acces a des crédits d'impdts « développement durable » ou
un éco-prét a taux zéro. Pour les crédits d'impots, les performances minimales a atteindre sont les
suivantes (valeurs au 1€ janvier 2012) :

VALEUR MINIMALE DE LA RESISTANCE
THERMIQUE R (EN M2.K/W)

Plancher de combles perdus 7

PAROI A ISOLER

Rampant de toiture et plafond de combles 6

Toiture-terrasse 4,5
Les performances du crédit d’imp6t n’exigent pas de tenir compte des fixations ni des montants et
donc des coefficients de minoration de la résistance thermique des produits isolants. Les performances
thermiques affichées dans cette partie du guide ne prennent pas en compte ces minorations.

Enfin, dans la voie du Grenelle de I'environnement et du renforcement de la réglementation thermique
au 1" janvier 2013 pour les maisons individuelles (RT 2012), il parait important d’'étre en mesure de
proposer des solutions plus performantes.

O s; Pour cela, le label HPE Rénovation (Haute performance énergétique) fixe deux

j' ‘ = niveaux de performances a atteindre, dont le plus élevé correspond au exigences
. " ™. dulabel BBC Effinergie-Rénovation 2009 (consommation d’énergie primaire limitée

geﬂ:mergle a 80 kWh/m2.an modulée selon la zone climatique et I'altitude).

Cependant, ce label ne fixe pas de seuils pour les parois opaques mais raisonne sur une consommation
globale du bati.

En cohérence avec ce niveau d’exigence, ce guide propose de majorer les performances du crédit d’impot
développement durable de 1 m2.K/W (en intégrant I'ensemble des minorations).
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2.5. SOLUTIONS TECHNIQUES D’ISOLATION

Les solutions présentées dans ce chapitre sont une extrapolation des cahiers de prescriptions techniques
du CSTB suivants :

m Mise en ceuvre des procédés d’isolation thermique rapportée en planchers de greniers et combles perdus
faisant I'objet d’un Avis technique, Document technique d’application ou Constat de traditionnalité
(Cahier 3647 — Novembre 2008)

m Isolation thermique des combles — Isolation en laine minérale faisant I'objet d’un Avis technique ou d'un
Constat de traditionnalité (Cahier 3560-V2 — Juin 2009)

m Procédés d'isolation par soufflage en vrac faisant I'objet d’'un Avis technique ou d’un Document
technique d’application (Cahier 3693 — Avril 2011)

Les procédés non reconnus (non traditionnels ou sans Avis technique) ne seront pas voqués.

Le CSTB a publié deux guides pratiques concernant I'isolation des combles :

m Lisolation des combles aménagés (2011)
m Lisolation des combles perdus (2010)

Pour chaque solution, des performances thermiques de parois types sont affichées.

Pour étre représentatif du marché et de I'ensemble des isolants, les calculs de performances de
chaque solution sont calculés sur deux variantes de conductivité thermique : A4 = 0,032 W/mK et
Ao = 0,041 W/m.K,

Dans le cas d’une isolation dont la conductivité thermique est comprise entre
les valeurs basse et haute, une interpolation linéaire peut étre effectuée.

Dans les cas ou les isolants de chaque couche n’ont pas la méme conductivité
thermique, la conductivité thermique a prendre comme référence est la suivante :
A=1[Axeq) + (Aaxe]/ (61 + ey

Pour chaque solution, un tableau indique les valeurs des résistances thermigques sans tenir compte des
coefficients de minorations des performances liés aux fixations (équerres, chevilles et montants). Ces
valeurs sont recevables pour des travaux faisant I'objet d’une demande de crédit d'impdt développement
durable.
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Seccrintion des orin

Les chevrons
Certaines solutions d'isolation peuvent nécessiter la mise en place d’un chevronnage complémentaire.
Dans ce cas, les bois mis en ceuvre doivent avoir les caractéristiques suivantes :

m Bois massif répondant aux spécifications de la norme EN 14081 ou bois massif abouté (BMA) répondant
aux exigences de la norme preN 15497

m Classe mécanique C18 ou D18 minimum selon la norme EN 338

m Durabilité naturelle ou conférée compatible avec une utilisation en classe d’emploi 2 selon la norme
FD-P 20-651

m Humidité des bois < 18 % lors de la mise en ceuvre

Les isolants

Les isolants pouvant étre mis en ceuvre pour I'isolation des combles perdus sont multiples (nature,
forme...).

Pour rappel, les isolants minces sont considérés dans la majorité des cas comme des
« compléments d'isolation » et non des isolants a proprement parler.
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2.5. SOLUTIONS TECHNIQUES D’ISOLATION
THERMIQUE DES COMBLES

Le détail des principaux isolants pouvant étre mis en ceuvre ainsi que leurs documents de référence sont
listés dans le tableau suivant :

PRODUIT FORME NORMES EUROPEENNES ET CONDITIONS DE MISE

CARACTERISTIQUES CERTIFIEES EN (EUVRE
Panneaux rigides | ™ NF EN 13162 : Isolants a base de
_ et semi-rigides laine minérale CPT cahier CSTB 3560
Laines et rouleaux w ACERMI
minérales . =
(de verre m NF EN 14064-1 :Isolation
et de roche) [FREe t‘herm|que fo.rmee‘sgr chantier =DTA(2) ‘
a base de laine minerale m CPT cahier CSTB 3693 |
m ACERMI ]

m NF EN 13163 : Plaques de
polystyrene expanse

m NF EN 13164 : Plaques de

Panneaux polystyréne extrudé uDTA (2)

m NF EN 13165 : Plaques de
polyuréthane rigide

Plastique
alvéolaire

m ACERMI
c m NFEN 13171 : Fibres de bois T
N panneaux
Produits ouenrouleaux | = E (D) mDTA (2)
d’origine m ACERMI
végétale m Avis technique
; m ATE (1
Ou animale  [FRRNWI () mDTA (2)
= ACERMI

m CPT cahier CSTB 3693

' (1) Agrément technique européen
© (2) Document technique d'application

Note :
Les isolants en plastique alvéolaire sont essentiellement mis en ceuvre dans des solutions de « sarking ».

Le pare-vapeur
Certaines configurations de combles nécessitent la mise en ceuvre d’un pare-vapeur continu.

Ce dernier est mis en ceuvre sur la face chaude de la paroi. Sa fonction est de limiter la transmission de
vapeur d’eau mais également de contribuer a I'étanchéité a I'air de I'ouvrage.

Dans le cadre de ce guide, les caractéristiques exigées pour le pare-vapeur sont les suivantes :
m Pare-vapeur conforme a la norme EN 13984
m Valeur Sd > 18 m
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Les matériaux de surfacage (papiers, etc.) dont sont équipés certains isolants

fibreux ne permettent pas d’assurer I'étanchéité a I’air de I'ouvrage.

Le film pare-vapeur doit étre placé de maniere continue du coté intérieur du local chauffé entre I'isolation
et le revétement intérieur.

La mise en ceuvre du film pare-vapeur, qui constitue aussi la « barriere d’étanchéité a I'air », doit étre
soignée. La continuité du film pare-vapeur est obtenue par recouvrement des Ies de 10 cm au minimum
et par collage, ou par pontage avec un ruban adhésif.

La continuité du film pare-vapeur doit étre également assurée par une bande de pontage adhésive ou un
mastic colle en périphérie, dans les angles et aux raccordements de toutes les jonctions : pare-vapeur/
pare-vapeur, pare-vapeur/élément de structure (fenétre, refend, sol, plafond...), pare-vapeur/élément
traversant (conduites. . .).

Exemple de mise en ceuvre du film pare-vapeur (Source FCBA)

Principes de mise en ceuvre

Suivant la configuration des combles, différents principes d’isolation peuvent étre mis en ceuvre.

Isolation des combles perdus

Dans le cas d'isolation des combles perdus, le stockage d'objets sur I'isolant n’est pas possible. Il est
interdit de circuler sur I'isolant (le comble est perdu).

Si pour des raisons de maintenance, on doit circuler, il faut dégager I'isolant

du chemin et le remettre en place aprés intervention.
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2.5. SOLUTIONS TECHNIQUES D’ISOLATION
THERMIQUE DES COMBLES

A défaut, rapporter un chemin de circulation en panneaux de particules de 19 mm sur lambourdes
conforme aux NF DTU 51.1 et NF DTU 51.3 (NF P63-201, NF P63-203).

La nécessité d’un pare-vapeur est définie dans le Cahier de prescriptions techniques 3647 —
Novembre 2008 du CSTB.
Isolation sur plancher

Les planchers de combles perdus peuvent étre isolés avec des isolants en panneaux, en rouleaux ou en
vrac.

Comble perdu — Isolation sur plancher bois en rouleaux (Source FCBA)

Les produits isolants en panneaux ou rouleaux sont poseés sur le plancher sans lame d’air, Iés bord a bord
jointifs. Aucune fixation n’est nécessaire. T

L'isolant doit étre posé jusqu’a la panne sabliere et remonté
sur celle-ci.

['isolant en panneau ou rouleau peut étre posé en une ou
deux couches. Dans ce dernier cas, la pose est a joint décalé
ou croisé. La seconde couche (posée sur la précédente) est sans
surfagage pare-vapeur ou s'il y en a un, il est perforé (voir Cahier de
prescriptions techniques 3560-V2 — Juin 2009 du CSTB).

Les isolants en vrac sont mis en ceuvre par soufflage conformément aux Avis techniques ou Documents

techniques d’application respectifs des produits et au Cahier de prescriptions techniques 3693 —
Avril 2011 du CSTB.

Résistances thermiques sans minorations
Valeurs de la résistance thermique R (en m2.K/W) de la paroi
pour une solution d’isolation des combles perdus sur plancher

i R D'ISOLA

0,0 6,25 7,50 8,75 10,0 12
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Ces valeurs ne prennent pas en compte les performances thermiques du support (plancher
bois ou béton).

i Les épaisseurs mentionnées peuvent étre en une ou deux couches.

Isolation sur solivage de plafond

Couramment, les anciens combles perdus comportent un plafond (généralement en platre) repris sur des
solives en bois. Dans ce cas, I'isolation peut étre réalisée avec des isolants en panneaux, en rouleaux ou

en vrac.

Il faut veiller a ne pas surcharger le plafond existant. Pour les plafonds en plaque de platre, le
NF DTU 25.41 prévoit une charge de 10 daN/m2 maximum.

Comble perdu — Isolation d’un plafond (Source FCBA)

Les produits isolants en panneaux ou rouleaux sont posés sur le plafond sans lame d’air. Aucune fixation
n’est nécessaire. Les types de pose ci-dessous sont proscrits.

Isolation sur plafond — Pose interdite (Source FCBA)

L'isolant doit &tre posé jusqu’a la panne sabliere et remonter sur celle-ci.
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SOLUTIONS TECHNIQUES D’ISOLATION

2009 du CSTB).

Les isolants en vrac sont mis en ceuvre par soufflage conformément

L'isolant en panneau ou rouleau peut étre posé en une ou deux couches.
Dans ce dernier cas, la pose est a joint décalé ou croisé.
La seconde couche (posée sur la précédente) est sans
surfagage pare-vapeur ou S'il y en a un, il est perforé (voir
Cahier de prescriptions techniques 3560-V2 — Juin

aux Avis techniques ou Documents techniques d’application respectifs
des produits et au Gahier de prescriptions techniques 3693 — Avril 2011 du CSTB.

CONDUCTIVITE THERMIQUE

A1 = 0,032 W/m.K
A2 = 0,041 W/m.K

i global de la paroi.
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Résistances thermiques sans minorations
Valeurs de la résistance thermique R (en m2.K/W) de la paroi
pour une solution d’isolation de combles perdus sur plafond

P/

R D’ISOLA

Performances pour une isolation monocouche entre chevrons

3,75

4,37

EPAISSEUR D’ISOLANT (MM)

Performances pour une isolation multicouches entre chevrons et sur chevrons
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Isolation en charpente industrielle

Les combles perdus sont fréquents en charpente industrielle. Le plafond (généralement en plaques de
pléatre) est repris conformément au NF DTU 25.41 sur les entraits des fermettes.

Comble perdu — Isolation entre fermettes (Source FCBA)

Dans ce cas, I'isolation peut étre réalisée avec des isolants en panneaux, en rouleaux ou en vrac.

II faut veiller a ne pas surcharger le plafond existant. Pour les plafonds en plaque de platre, le
NF DTU 25.41 prévoit une charge de 10 daN/m?2 maximum.

m Pose en une couche entre fermettes
Cette solution est réalisée lorsque le plenum sous fermettes est quasi nul.
['épaisseur d’isolant est égale ou supérieure a la hauteur des entraits de fermettes.

Pour les isolants en panneaux ou rouleaux, I'isolant est découpé pour obtenir la dimension de I'entraxe
entre fermettes plus 1 ou 2 cm. Il est glissé entre les fermettes. Le surfagcage pare-vapeur éventuel doit
étre tourné vers l'intérieur.

Les isolants en vrac sont mis en ceuvre par soufflage conformément aux Avis techniques ou Documents

techniques d’application respectifs des produits et au Cahier de prescriptions techniques 3693 —
Avril 2011 du CSTB.

Pour permettre la réalisation d’une isolation plus importante, les plafonds
peuvent étre rabaissés dans le cas d’une rénovation globale du bati.

Dans ce cas, il est rappelé qu’une hauteur minimale de 2,40 m doit étre
respectée.
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m Pose en deux couches entre et sous fermettes

Cette solution est la plus courante. Elle est réalisée lorsque le plenum sous fermettes permet la mise en
ceuvre d’un isolant. L'épaisseur d’isolant est limitée par la hauteur du plenum.

Pour les isolants en panneaux ou rouleaux, la couche supérieure entre fermettes est posée telle que
décrite précédemment. S'il est présent, le surfagage pare-vapeur doit étre perforé. La couche inférieure
est continue et posée sur les ossatures du plenum du plafond ; le pare-vapeur est tourné vers intérieur.
['épaisseur de I'isolant est compatible avec la hauteur de plenum pour le remplir sans comprimer I'isolant.
Il ne doit pas subsister de vide d’air entre les deux couches d'isolant.

Les isolants en vrac sont mis en ceuvre par soufflage conformément aux Avis techniques ou Documents
techniques d’application respectifs des produits et au Cahier de prescriptions techniques 3693 —
Avril 2011 du CSTB.

Ce procédé permet une bonne répartition de I'isolant dans le comble.

Résistances thermiques sans minorations
Valeurs de la résistance thermique R (en m2K/W) de la paroi
pour une solution d’isolation de combles perdus en charpente industrielle
Performances pour une isolation monocouche entre fermettes

DA R D 0L A

| 3,12 3,75 4,37 5,00 562 |
' 2,43 2,92 3,41 3,90 439
Hauteur d'entrait 112 :
correspondante (mm) o 122 17 e L |

Performances pour une isolation multicouches
entre fermettes et sous fermettes

EPAISSEUR D’ISOLANT (MM)

CONDUCTIVITE THERMIQUE %

A1 = 0,032 W/m.K 6,25 7,50 8,75 10,0 11,2
A2 = 0,041 W/m.K 4,87 5,85 6,82 7,80 8,78 I
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1
Ces valeurs correspondent a la résistance thermique de I'isolant. Elles ne prennent pas en E
compte les ponts thermiques liés aux solives et au plafond. Elles ne répondent pas a un calcul !
1
1
1

i global de la paroi.

Isolation des combles aménagés

En combles aménagés, le choix de la solution d’isolation la plus pertinente est conditionnée par les
criteres suivants :

m état de la couverture ?
m finition intérieure a conserver ?
| espace intérieur disponible ?

Choix du systéme d’isolation

La couverture est-elle
en bon état ?

Faut-il conserver
la finition intérieure ?

Lespace intérieur disponible
est-il limité ?

Isolation en rampant entre Isolation en rampant
chevrons et sous chevrons entre chevrons

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS
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2.5. SOLUTIONS TECHNIQUES D’ISOLATION

Isolation en charpente traditionnelle
En charpente traditionnelle, I'isolation est réalisée entre chevrons, sous chevrons ou en 2 couches.

Tous les parements existants (lambris, plaques de platre) doivent étre déposés avant la mise en place
d’une couche supplémentaire.

Dans toutes les configurations, I'isolation est complétée par un pare-vapeur indépendant et continu qui
assure aussi la fonction d’étanchéité a I'air. Il est placé du coté intérieur du local chauffé, entre I'isolation
et le revétement intérieur.

Film pare-vapeur en rampant (Source FCBA)

W /solant entre chevrons
L'isolation en rampant entre chevrons peut étre réalisée avec des isolants en panneaux ou en rouleaux.

L'isolant est découpé a la largeur comprise entre les chevrons plus 1 & 2 cm pour étre autoporteur et
inséré entre les chevrons.

['épaisseur est ajustée pour ne pas toucher les liteaux ou I'écran de sous-toiture (voir « Diagnostic de
I’existant — Présence d’un écran de sous-toiture »).

Le panneau doit affleurer la sous-face des chevrons et son épaisseur doit étre ajustée afin de
ménager une lame dair ventilée (2 cm minimum) indispensable en sous-face des liteaux.

i Epaisseur d’isolant = hauteur des chevrons — 2 cm
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Comble habité — Isolation entre chevrons (Source FCBA)

Lisolant est nu, il ne comporte aucun surfagage pare-vapeur. Il doit étre complété par un pare-vapeur
continu agrafé sur les chevrons qui assure la fonction d’étanchéité a I'air. Un lattage complémentaire
repris sur les chevrons crée un vide technique pour le passage des réseaux et permet la fixation du
parement.

Cette isolation est généralement complétée par une seconde couche pour satisfaire les niveaux
réglementaires. Cependant, dans certaines configurations, elle s’avere comme I'unique solution réalisable.

Pour des chevrons dont la hauteur est inférieure a 10 cm, il est d’usage de
considérer que la mise en ceuvre de cette solution sans seconde couche a
une utilité trés limitée.

m /solant sous chevrons

L'isolation en rampant sous chevrons peut étre réalisée avec des isolants en panneaux ou en rouleaux.
Cette solution est usuellement cumulée & une isolation entre chevrons posée conformément a la
description précédente (sans pare-vapeur continu).

-

Aucun vide d’air ne doit subsister entre les deux couches d’isolant. Lisolant sous chevrons
ne doit pas étre comprimé au droit des chevrons. Une compression légére de 25 %

au maximum peut étre ponctuellement tolérée. Dans tous les cas, cette compression

ne doit pas avoir pour effet de diminuer la lame d'air entre I'isolant et la sous-face de I'écran
de sous-toiture ou la couverture.

~

L'isolation sous chevrons peut étre réalisée de deux fagons :
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. m 'isolant est inséré entre un lattage bois complémentaire,

m l'isolant est embroché dans les suspentes métalliques servant d’accroche aux fourrures.

Le premier cas est privilégié lorsque I'épaisseur d’isolant sous chevrons est inférieure ou égal a 12 cm.
Dans ce cas, le principe d’isolation est le suivant :

m Fixation perpendiculairement aux chevrons d’'un lattage bois de I'épaisseur d’isolant a insérer (classe
d’emploi 2, section variable suivant I'épaisseur d'isolant, largeur > 45 mm pour fixation du parement
intérieur)

m Insertion de I'isolant entre le lattage (découpe a la largeur comprise entre les lattes plus 1 & 2 cm pour
étre autoporteur)

Lattage bois fixé
sur chevron

Isolant inséré
entre lattage

Comble habité — Isolation sous chevrons entre lattage bois (Source FCBA)

m Mise en place d’un pare-vapeur continu agrafé sur le lattage qui assure la fonction d’étanchéité a I'air

m Fixation de tasseaux bois massif complémentaires pour créer un vide technique pour le passage des
réseaux et permettre la fixation du parement (classe d’emploi 2, section 40 x 45 mm)

Pare-vapeur continu

Tasseaux

Comble habité — Pare-vapeur sous tasseaux bois (Source FCBA)

Le second cas est privilégié lorsque I'épaisseur d’isolant sous chevrons est supérieure a 12 cm.
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Dans ce cas, le principe d’isolation est le suivant :

m Lisolant, rouleau ou panneau, muni ou non d’un surfagage pare-vapeur, est embroché dans le sens des
chevrons ou perpendiculairement aux chevrons sur des suspentes métalliques servant d’accroche aux
fourrures supportant le parement intérieur.

Suspente

Isolant embroché

dans les suspentes
Fourrure

Comble habité — Isolation sous chevrons embrochée dans les suspentes (Source FCBA)

m Mise en place d’un pare-vapeur continu sur les fourrures (collage par bandes adhésives)
m Fixation du parement

Isolant embroché
dans les suspentes

Pare-vapeur

Comble habité — Pare-vapeur sur fourrures métalliques (Source FCBA)
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Résistances thermiques sans minorations
Valeurs de la résistance thermique R (en m2.K/W)
de la paroi pour une solution d’isolation de combles habités
en charpente traditionnelle

Performances pour une isolation monocouche entre chevrons

2,50 3,12
1,95 2,43
Section chevron 75 % 105 ou 105 x 105 120 x 120

correspondante (mm)

Performances pour une isolation multicouches
entre chevrons et sous chevrons

EPAISSEUR D’ISOLANT (MM)

CONDUCTIVITE THERMIQUE 2

A1 = 0,032 W/m.K 6,25 7,50 8,75 10,0 11,2
A2 = 0,041 W/m.K 4,87 5,85 6,82 7,80 8,78

Le panneau doit affleurer la sous-face des chevrons et son épaisseur ajustée afin de ménager
une lame d’air ventilée (2 cm minimum) indispensable en sous-face des liteaux.
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Isolation en charpente industrielle

En charpente industrielle, I'isolation est réalisée entre fermettes et sous fermettes de la méme maniére
que pour la charpente traditionnelle.

Tous les parements existants (lambris, plaques de platre) doivent étre déposés avant la mise en place
d’une couche supplémentaire.

Dans toutes les configurations, I'isolation est complétée par un pare-vapeur indépendant et continu qui
assure aussi la fonction d’étanchéité a I'air. Il est placé du c6té intérieur du local chauffé entre I'isolation
et le revétement intérieur.

Le point particulier correspond a I'isolation des fermettes a comble habitable type « entrait porteur » qui
comprennent un pied-droit et une partie en comble perdu.

Parties en
comble perdu

Partie en
rampant

Fied-droit

Fermettes a entraits porteurs (Source FCBA)

La mise en ceuvre des différentes couches d’isolants doit étre exécutée comme décrit dans les
paragraphes précédents.
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Cependant, il convient également de respecter les préconisations suivantes :

O NoaR~wND =

9.

10.
11.
12.
13.

14.

10

12
ventilatio :

3]

-
30060006000
0000000000 pectil]

Mur existant

Doublage isolant existant

Plafond existant type plaque de platre

Charpente industrielle @ comble habitable type entrait porteur

Ecran rigide de sous-toiture non porteur (panneaux de particules CTB-H par exemple)

Entretoise bois massif, section variable suivant la hauteur d’entrait, classe d’emploi 2

Isolation entre fermettes en panneaux ou rouleaux (existante ou non)

Isolation rapportée en panneaux ou rouleaux, épaisseur variable, fixation embrochée sur suspente
métallique (1)

Pare-vapeur continu sur tout le volume du comble

Suspente et rail métallique supports plaque de platre (entraxe 600 mm) (1)

Revétement intérieur

Plancher intérieur type OSB 2 ou 3

Entretoise bois massif servant de butée a I'isolation en rampant, hauteur identique a la hauteur d’isolant
mis en ceuvre entre fermettes, classe d’emploi 2

Montant bois massif ou BMA en pied droit, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2

15. Tasseaux bois massif et « vide technique », fixation par vis (pénétration de 30 mm minimum dans le montant)

(1) Dans le cas d’un complément d’isolation inférieur ou égale a 120 mm, les suspentes et rails metalliques
peuvent étre remplacés par un lattage bois comme décrit précédemment.
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. Les points a soigner

Une attention particuliére doit étre apportée sur les points suivants :

m La continuité de I'isolant doit étre assurée sur toutes les parties du comble
(combles perdus, pieds-droits, rampants).

m L'épaisseur d’isolant et sa résistance thermique doivent étre constantes sur I’ensemble
du comble.

m La continuité du pare-vapeur doit étre continue sur tout le volume du comble :

- La continuité du film pare-vapeur est obtenue par recouvrement des lés de 0,10 m au
minimum et par collage, ou par pontage avec ruban adhésif.

- Le pare-vapeur est disposé sous les dalles de planchers et remonté sur les pieds-droits
pour assurer la continuité.

Les performances thermiques sont sensiblement identiques a celles
affichées dans les chapitres précédents.

II'est important de ne pas sous-estimer les épaisseurs des différentes couches (isolant,
vide technique, revétement) afin d’informer et d’alerter clairement le client sur la diminution
i du volume. En cas de probleme, il est préférable d’opter pour une solution d’isolation par

E I'extérieur type « sarking »

Isolation par I'extérieur type « sarking »

Comme décrit précédemment, la solution type « sarking » peut étre privilégiée pour de nombreuses
raisons :

m nécessité de refaire la couverture existante

m volonté de conserver la finition intérieure existante
m impossibilité de diminuer le volume intérieur

m travaux intérieurs inenvisageables. ..

Le systéme « sarking » est un procédé d'isolation thermique des toitures inclinées caractérisé par la pose
de panneaux isolants rigides au-dessus des chevrons ou des fermettes.

Ce systeme doit faire I'objet d’un Avis technique ou d’un Document technique d’application valide.
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Les Avis techniques et les Documents techniques d’application sont

disponibles sur le site du CSTB (www.cstb.fr).

Le principe général de mise en ceuvre est le suivant :

1. Pose et fixation du plafond

Il est fixé ou cloué sur les chevrons et est constitué de :
m contreplaqué ou panneau de particules
m bois massifs cloués sur chaque appui

Le repérage des appuis est effectué au cordeau a tracer.

2. Pose du Pare-vapeur

Dans certaines configurations, un pare-vapeur est mis en ceuvre sur le plafond (voir Avis Technique des
différents produits).

3. Pose de I'isolant

L'isolant en panneau rigide (généralement d’origine plastique alvéolaire) est posé en un ou deux lits,
décalés perpendiculairement ou parallélement a la ligne d’égout.

Les premiers panneaux sont bloqués en bas de pente par des cales en bois d'épaisseur égale a celle
des chevrons ou par un systeme de fourrure et butée (lambourde) fixé sur les chevrons par clouage
(2 fixations minimum par chevron).

Lisolant dépassera la panne sabliére au minimum de 10 cm.

4. Pose de I'écran de sous-toiture

Si nécessaire, mise en ceuvre possible d’un écran de sous-toiture conformément aux prescriptions du
cahier CSTB n°® 3651-2. Dans le cas d’'un écran HPV (haute perméabilité a la vapeur), il est mis en ceuvre
directement sur I'isolant, sinon il est posé sur les contre-liteaux.

5. Pose et fixation des contre-liteaux

Les contre-liteaux permettent la réalisation d’une lame d’air continue et uniforme et assurent de ce fait
une bonne ventilation de la sous-face de la couverture.

Les contre-liteaux sont cloués a I'aplomb de chaque chevron en respectant les conditions préconisées
dans I’Avis technique du produit :

m pénétration minimale du clou dans le chevron

m regles de fixation

m densité de fixation (régles de calcul dans les Avis techniques)

m distance entre fixations (régles de calcul dans les Avis techniques)

6. Pose de la couverture et de son support

La pose des couvertures et de leur support est réalisée selon les prescriptions des DTU de la série 40 ou
selon les Avis techniques des couvertures non traditionnelles utilisées.
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Contre-liteau

Ecran de sous-toiture
éventuel

Plafond Couverture

Pare-vapeur
éventuel

Support de
couverture

Isolant rigide
en panneau

Ces regles sont des principes généraux. Dans tous les cas, il est impératif de se référer a I'Avis
technique du produit mis en ceuvre.

Résistances thermiques sans minorations
La résistance thermique R (en m2.K/W) de la paroi pour une solution d’isolation type « sarking »
varie en fonction des produits. Les valeurs suivantes sont indicatives.

EPAISSEUR D’ISOLANT (MM)

CONDUCTIVITE THERMIQUE R :
(M2.K/W) §

1
Ces valeurs sont données a titre indicatif. Elles correspondent aux valeurs moyennes i
rencontrées sur des produits de « sarking ». Dans tous les cas, il est impératif de se référera !
i I'Avis technique du produit mis en ceuvre. ;

1

GUIDE DE REHABILITATION AVEC LE BOIS




180

2.5. SOLUTIONS TECHNIQUES D’ISOLATION

’

Selon les Avis techniques, I'épaisseur d’isolant est limitée. Certains produits ne permettent pas
d’atteindre des résistances thermiques élevées, car I'épaisseur d’isolant est limitée pour un
] probleme de résistance.

.

Traitement des dispositifs électriques

Les dispositifs et réseaux électriques ne doivent pas altérer I'étanchéité a I'air du bati. En comble habitgé,
il faut privilégier les solutions ou les réseaux électriques sont incorporés dans un vide technique ou
colmater toute perforation. En comble perdu, il faut adopter les recommandations suivantes :

m Les pieuvres et les boites de dérivation qui sont posées sur I'isolant ne doivent pas le comprimer.

m Les cables sont passés au plus pres possible de leur départ (pieuvre) dans I'isolant sans le détériorer
et en I'entaillant le moins possible.

m Toute perforation du film indépendant doit &tre colmatée afin d’assurer I'étanchéité initiale.
m La pose des boitiers ne doit pas détériorer I'isolant et étre étanche a I'air.

Si une boite de dérivation est dans I'isolant, elle doit &tre repérée sur la charpente.

|

Traitement des conduits de fumée

La norme NF DTU 24.1 prévoit une protection de sécurité incendie qui dépend de la nature et du type du
conduit de fumée ainsi que de sa classe en température.

Il convient de respecter en tous points ces dispositions relatives a la « distance de sécurité au feu ».

Traitement des trappes d’acces au comble perdu

La trappe d'acces au comble est insérée dans un chevétre. Elle doit reposer sur ses quatre c6tés sur une
garniture d’étanchéité mise en compression par un organe de fixation (loqueteau, etc.).

Le pare-vapeur est rabattu sur le chevétre et li¢ par une bande de pontage adhésive. Dans le cas ou il n’y
a pas de pare-vapeur, I'étanchéité entre le chevétre et le plafond doit étre assurée.

Dans le cas d’une isolation en panneau ou en rouleau, la trappe d’acces au comble perdu est isolée en
insérant un panneau d’isolant découpé selon la forme du chevétre.

Dans le cadre d’une isolation en vrac, le chevétre a la périphérie de la trappe a une hauteur équivalente
a celle de 'isolant majorée de 20 %.

La trappe est isolée avec un isolant manufacturé d’une résistance thermique au moins égale a celle de
I'isolant soufflé.
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Isolant

Chevétre

Traitement des trappes d'acces aux combles (Source FCBA)

Mise en place de déflecteurs en comble perdu

pour une isolation en vrac

Siune ventilation basse de la couverture existe, des déflecteurs doivent étre posés pour éviter des mouvements
d’air dans I'isolant. La hauteur des déflecteurs sera équivalente a celle de I'isolant majorée de 10 cm.

Dans tous les cas, I'espace du comble doit rester correctement ventilé suivant les normes en viguedr.

Les étrésillons d’about de mur doivent étre positionnés au nu intérieur du mur afin de ne pas créer un
obstacle a la ventilation.

Mise en place des déflecteurs (Source FCBA)

Jonction entre rampant et pied-droit en combles habités

Lors de la réalisation des rampants en charpente traditionnelle, il est impératif d’isoler la partie basse tout
le long de la panne sabliére afin d’assurer la continuité thermique et I'étanchéité a I'air.

La solution la plus aisée pour la pose et qui offre I'avantage de prévoir des rangements le long de la partie
basse des rampants est de réaliser I'isolation tout le long de la panne sabliere.
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2.5. SOLUTIONS TECHNIQUES D’ISOLATION
THERMIQUE DE MBLE
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Plancher bois massif existant

Solive bois massif existante

Chevron existant

Isolant entre chevrons en panneaux ou rouleaux (existant ou non)

Isolant en panneaux ou rouleaux rapporté sous chevrons

Lattage bois massif, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe d’emploi 2
Pare-vapeur continu

Tasseaux bois massif et « vide technique », section 40 x 45 mm, classe d’emploi 2
Revétement intérieur

© O NS Nd A

10. Tasseaux bois massif et « vide technique » en pied-droit, section 40 x 45 mm, classe d’emploi 2
11. Lattage vertical en pied-droit plus isolant, section variable suivant I'épaisseur d’isolant, classe

d’emploi 2

12. Retour de pare-vapeur sur le mur existant et joint d’étanchéité (a mettre en ceuvre avant I'isolation

en pied-droit)
13. Retour de pare-vapeur sur la face avant du pied-droit et jonction de continuité

14. Entretoise bois massif servant de butée a I'isolation en rampant, hauteur identique a la hauteur

d’isolant mis en ceuvre entre chevrons, classe d’emploi 2
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Le terme « menuiserie » recouvre un large éventail de produits : fenétres, portes, parquets, escaliers,
volets et fermetures, lambris, etc.

A T'origine, il désignait tous les « menus travaux », par opposition aux travaux structurels confiés aux
charpentiers : charpente, plancher, toiture, murs. ..

Nous aborderons les différents types de menuiseries, en commencant par les portes et les fenétres.

Fenétre en bois Bloc-porte en hois Porte-fenétre en bois

Les menuiseries, fenétres ou portes-fenétres, mises en ceuvre avant la premiére réglementation thermique
de 1974 sont pour la plupart réalisées avec un simple vitrage.

La fenétre bois, tres présente dans le logement jusqu’aux années 60, a vu sa part de marché se réduire
au profit des menuiseries essentiellement en PVC, ou en aluminium.

Lors des rénovations, on peut remplacer d’anciennes menuiseries, qu’elles soient en bois, en aluminium
ou en PVC, par de nouvelles menuiseries en bois, qui s'integrent trés bien dans le béati. Cette pratique
est courante, notamment dans les centres-villes historiques, afin de conserver ou retrouver I'esthétique
d’origine.

A noter que des menuiseries a I'ancienne (méme les menuiseries de type mouton — gueule de loup ou
analogues) reviennent a la mode et ont un marché, avec désormais des performances a la hauteur des
exigences actuelles, notamment en termes d’étanchéité.
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Avec des vieilles portes ou
fenétres qui laissent passer la chaleur,
d'un point de vue thermique, le mieux c'est
souvent de carrément les remplacer | Toutes neuves
et toutes belles, elles seront bien plus performantes
thermiquement.

En plus, ce n'est pas trés cher : non seulement I'Etat a
prévu une aide pour les travaux d'amélioration
thermique, mais en plus votre facture de
chauffage sera moins élevée chaque
année |

Ah oui, j'oubliais : pour
ces fravaux, la TVA n'est que de
7 %. Alors, on rénove ?

En secteur sauvegardé, il n’est pas toujours possible de remplacer des fenétres anciennes :
Se renseigner en mairie.

Vérifier que la TVA a taux réduit s’applique a vos travaux : www.impots.gouv.fr.
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Di i de I'exi

Il faut commencer par examiner si le bloc-porte existant est en bon état :
m aspect et esthétique

m finition (peinture écaillée ?)

m étanchéité (infiltrations d’eau ?)

m état sanitaire (dégradations d’insectes ou de champignons par endroits ?)
M jeux entre ouvrant et dormant ou autour du dormant

m éventuelles déformations

m étanchéité a I'eau (test au jet d’eau)

m perméabilité a I'air

m fonctionnalité (frottements, ouvertures et fermetures aisées...)

m performance thermique

m performance acoustique

Conception

Les différentes solutions disponibles, leur périmétre d’application

et leur dimensionnement
Lorsque la rénovation d’une porte est envisagée :

m Si la porte est globalement en bon état, des petits travaux d’entretien suffiront : poncer puis repeindre,
refixer certaines pieces, reposer des joints périphériques, graisser et régler les quincailleries. . .

m Si elle est en moins bon état, il faut changer : soit juste le vantail de la porte, soit le bloc-porte
entier (vantail et dormant). Cette opération nécessite de se procurer un autre bloc-porte de mémes
dimensions, quitte a le faire fabriquer sur mesure si les dimensions ne sont pas standards.

Pour les dimensions standards, les fabricants peuvent proposer des portes de rénovation permettant un
remplacement facile. On peut dans ce cas-la aussi faire fabriquer un vantail identique et récupérer la
ferronnerie sur I'ancienne porte.

Laffichage des performances

Il faut bien voir quelles performances on recherche ! La porte doit-elle étre esthétique, étanche, isolante. ..
voire tout cela a la fois ?

Parfois elle peut étre performante sur certains critéres mais pas sur d’autres.
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Cette belle porte vitrée est esthétique, mais laisse passer le froid I'hiver.

Dans ce cas et dans tous ceux ou le remplacement de la porte existante est peu envisageable, une
solution : I'ajout d’un deuxieme bloc-porte qui remplira le ou les critéres que le premier ne remplit pas !

Ainsi un bloc-porte esthétique classé donnant sur I'extérieur sera quasiment impossible a isoler. Par
contre, on peut ajouter une deuxiéme porte quelques metres plus loin de maniére a constituer un sas :
I'esthétique d’origine est conservée a I'extérieur, mais I'isolation est trés fortement améliorée par cette
deuxieme porte a I'intérieur.
Porte d’entrée au nu de la fagade
Solution de fermeture par 'intérieur
Création d'un sas permettant d'isoler la maison par I'intérieur

Couloir d’entrée d’origine Une deuxieme porte est rajoutée a I'intérieur

Ainsi I'aspect extérieur estintégralement conservé et I'isolation thermique et acoustique fortementaméliorée.
Vu de l'intérieur :

m au fond, la porte extérieure d’origine

m au 1®" plan, la nouvelle porte qui crée un sas intérieur
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Porte d’entrée en retrait
Solution de fermeture par I'extérieur
Comme précédemment, un sas est crég, mais cette fois-ci,
on le crée grace a une deuxieme porte extérieure a la porte existante.

Porte d’entrée dans le méme plan que la fagcade (cas courant)

On peut créer un sas en installant une
petite véranda en bois et en verre qui vient
se fixer autour de la porte et permet une
bien meilleure isolation thermique.

De tels aménagements par I'extérieur ne peuvent se réaliser que si la porte extérieure i
concernée donne sur un espace privé (jardin, cour, terrasse. . ), et non sur un espace public
1
1
1

f (trottoir. ...), car il empiéterait alors sur la voirie.

Porte d’entrée d’origine dans un renfoncement
(cas moins courant, mais intéressant, car la porte se trouve naturellement protégée des intempéries)

[ Cette fois on peut rajouter une porte
extérieure dans le plan de la facade

Rappelons que les portes de communication intérieures sont techniquement assez simples et peu
coliteuses, mais qu'il existe également des blocs-portes intérieurs tres techniques : résistance au feu,
performances acoustique et thermique. ..

Dans presque tous les cas, les critéres esthétiques sont trés importants : les portes peuvent étre peintes,
présenter un relief, comporter un hublot. ..
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Mise en ceuvre

Les bonnes pratiques de mise en ceuvre

Le NF DTU 36.5 « Mise en ceuvre des fenétres et portes extérieures » (octobre 2010) concerne les travaux
de menuiseries extérieures.

Pour les travaux de menuiseries intérieures (portes intérieures, lambris. ..), ¢’est le NF DTU 36.2 (en cours
de rédaction) qui va s’appliquer. Les deux DTU cités traitent du neuf et de la rénovation.

Quelques regles de mise en ceuvre essentielles

Menuiseries intérieures

Il faut veiller aux points suivants :

m folérances de pose (régularité du jeu, planéité des vantaux)

m aération : penser a laisser passer un peu d’air pour ne pas que certaines pieces soient trop confinées
m parfois, on peut trés légerement incliner I'axe de la porte, afin qu’elle se referme toute seule

m acoustique : 1a pose de joints permet que la porte se ferme plus doucement et sans claquer

‘ Cas particuliers

m Installation ou rénovation d’un bloc-porte séparant la maison d’un espace
adjacent non chauffé (garage notamment)

m Installation ou rénovation d’un bloc-porte de palier
Dans ces deux cas, le bloc-porte sera bien a I'intérieur, mais avec un co6té plus froid

que Pautre : la porte risque de se déformer. Il faudra donc installer une porte isolante
avec un raidisseur (par exemple : profilé métallique, pare-vapeur collé...) qui prévient la
déformation du vantail en climat différentiel.

Menuiseries extérieures

En plus des criteres des menuiseries intérieures, il faut aussi veiller a :

m la performance thermique : un bloc-porte extérieur doit isoler du froid I'hiver et protéger des
intempéries.

m la tenue a I'effraction : essentiellement grace a la qualité de la serrure (serrure 3 points notamment),
mais les fixations des différents éléments et leur solidité jouent aussi un role important.
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Conserver les huisseries existantes ?

Bien vérifier leur état et leur planéité. En effet, une porte posée dans un cadre non plan ou
déformé sortira nécessairement du cadre : il vaut mieux tout changer que de vouloir refaire du
neuf avec du vieux ! La plupart des fabricants proposent désormais de nouveaux chambranles
pour remplacer les anciens, ce qui garantit une pose optimale.

De méme, bien remettre un vantail de la méme épaisseur que le précédent, pour ne pas qu'l
dépasse des huisseries.

On peut ajuster
la largeur de la porte
en la recoupant.

Penser aussi aux portes coulissantes : leur emprise au sol est différente des autres portes. Elles
n’empiétent pas sur I'espace de circulation pour ouvrir et fermer la porte (gain de place). Par contre, elles
empiétent sur le mur : le rail reste visible (peu esthétique) et on ne peut rien mettre (meuble. . .) sur toute
la longueur du rail, a moins qu’elles soient insérées dans la cloison (porte a galandage si la place est
suffisante pour recevoir le vantail en position ouverte), ce qui supprime les inconvénients précédents et
les rend invisibles en position ouverte.
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Pour une bonne isolation acoustique et thermique des blocs-portes

Une condition essentielle, pour une bonne isolation acoustique ou thermique,
est I'absence de jour entre le vantail (partie mobile) et les ferrures (parties
fixées sur le bati). Quelques solutions existent :

Les joints balai

Ces joints sont fixés sous la porte, Iégerement
au-dessus du niveau du sol (ouverture et
fermeture de la porte sans frottements), et
viennent buter contre un seuil quand la porte
est fermée (bonne isolation thermique).

Les joints automatiques

Ces joints fixes en bas de la porte sont plaques
au sol en position porte fermee, et se levent
automatiquement dés que la porte est ouverte
(pas de frottements)

Joint automatique

Attention, toutefois a ne pas perturber la ventilation dans le logement si toutes les portes
intérieures sont étanches a I'air ! Parfois, notamment en cas de présence d'appareils
: a combustion, on va devoir laisser un détalonnage (jour sous le bas de la porte) de 10
! ou 20 mm selon les cas.
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. Accessibilité des PMR (personnes a mobilité réduite)

La réhabilitation de portes d’entrée ou méme intérieures est une bonne
occasion pour penser a I'accessibilité :

m d’abord prendre conscience des éventuels petits obstacles au droit des portes ou sur les
cheminements intérieurs ou extérieurs qui y ménent (désaffleur d’une piéce a I'autre,
barre de seuil trop haute, marche, rampe trop pentue...)

m puis réfléchir a les supprimer : par exemple, aplanir entre deux piéces, mettre une barre
de seuil plus plane, remplacer une marche par une surface légérement inclinée, élargir
un passage...

La construction prend de plus en plus en compte les situations de handicap. Ainsi, la
réglementation 2005-102 édicte de nombreuses régles a ce sujet sur les menuiseries, les
cheminements et escaliers, les systémes de fermetures... Les trois critéres principaux
sont :

m la largeur de passage libre

m la hauteur des seuils de portes

m la hauteur des poignées

m la position de la poignée et de la serrure par rapport a un obstacle adjacent

Elle concerne essentiellement les batiments collectifs (établissements recevant du public,

surfaces commerciales, tertiaire...) et les maisons individuelles neuves. Toutefois, certains
travaux sur I'existant en maison individuelle peuvent étre concernés.

Et méme si ce n’est pas obligatoire, on peut y gagner :

m en facilitant la vie des occupants (confort)

m en facilitant la vente ou la location de la maison (elle sera plus attractive pour un
éventuel acquéreur en situation de handicap)

W en prévoyant ses vieux jours ol ces obstacles deviendront plus difficiles a surmonter !

Pour en savoir plus : www.accessibilite-batiment.fr
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2.8. FENETRES ET PORTES-FENETRES

Lorsqu’on envisage de remplacer des fenétres, de nombreuses solutions sont possibles pour le choix du
produit comme pour sa mise en ceuvre. Voici les plus courantes, classées de la plus performante a la
moins performante.

Choisir le type de pose

Dépose totale de I'ancienne fenétre

Mise en
place de la
nouvelle

menuiserie

Dépose de
I'ancienne
menuiserie

C'est une opération de changement complet, qui permet de conserver un maximum de surface de
vitrage ; attention, elle nécessite souvent des travaux de remise en état du pourtour de 'ouverture (petite
magonnerie, platrerie, peinture).

Le remplacement de la fenétre compléte (ouvrant et dormant) est la solution a retenir dans tous les cas
ou la fenétre existante est en mauvais état. Elle apporte une isolation thermique et acoustique optimale
dans la mesure ou les regles de I'art sont respectées.

Le remplacement d’une ancienne fenétre en dépose totale (donc avec dépose du dormant) appelle une
pose identique a celle d’une fenétre neuve. De ce fait, il convient de suivre les prescriptions relatives a la
remise en état du mur support (cette étape est rarement a la charge du menuisier) et a ce type de mise
en ceuvre (NF DTU 36.5) parfaitement connues de tout professionnel qualifié.

Le cas particulier de la copie d’ancien

Une telle rénovation s’envisage pour des fenétres devant étre refaites a I'identique, par exemple des
fenétres de zones protégées (Batiments de France) ou de monuments historiques dont on veut améliorer
les performances thermiques sans en modifier I'aspect.

Le chapitre sur les exigences d’urbanisme détaille ce point.
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. B Double vitrage
Simple vitrage

Avant Aprés

Rénovation sur dormant existant

Cette méthode peut s’appliquer lorsque la fenétre est a rénover et que le dormant est en bon état.
Attention, il n’est pas toujours aisé de fixer du neuf sur de I'existant, et sous son apparente simplicité,
cette solution nécessite I'aval et I'intervention d’un professionnel. Pour cela, il faut intégrer les critéres
d’analyse des dormants existants du NF DTU 36.5.

Elle consiste a mettre en ceuvre par recouvrement sur le dormant existant une nouvelle fenétre compléte
(dormant et ouvrant) en bois.

Le changement de la fenétre permet d’améliorer I'ensemble des caractéristiques (vitrage, épaisseur,
joints...) influant sur la thermique et I'acoustique. Rapide et sans dégradations pour I'environnement
immédiat de la baie (enduit, papier peint, baguette de finition, etc.), il nécessite toutefois un bon état
sanitaire du dormant de I'ancienne fenétre.

De nombreuses regles de I'art, détaillées dans le NF DTU 36.5, doivent étre respectées, pour le neuf
comme pour la réhabilitation.
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Assurer la bonne ventilation du dormant

Avec cette méthode, il est essentiel d’éviter le confinement du dormant bois existant en
s'assurant de sa bonne ventilation.

L'air doit pouvoir ci