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Sommaire - En France, de nombreux désordres sont dus au pas-
sage de l'eau de pluie 3 travers les murs de facade en bri-
ques. Les briques de terre cuite sont utilisées, soit pour
réaliser une paroi unique en magonnerie (briques creuses de
grand format enduites, briques pleines ou perforées de petit
format, enduites ou non) comportant ou non un complexe de
doublage isolant, soit pour réaliser une paroi double avec
lame d'air.

La présente communication décrit les principaux désordres,
leurs réparations et les solutions préventives.

Abstract - In France, many failures are dus to the penetra-
tion of rain water through brick facade walls. The terra-
cotta bricks are used, either for the realization of single
masonry walls (large dimensions hollow bricks, covered with
an outside mortar coating, small dimensions solid or perfo-
rated bricks, covered or not with the same coating) inclu-
ding or not an inside system of insulation, either for rea-
lizing a double wall with air space inside.

The present article describes the main failures, the methods
of repair and the preventive ways.

1. GENERALITES

En France, divers types de briques sont utilisés pour la réa-
lisation des murs de fagade :

1.1 Les briques creuses de grand format (longueur 40 ou 50 cm)

A perforations généralement ho-

" . . . i étement
rizontales, ces briques, qui regoi- Enduit o veit

: : traditi |

vent un enduit extérieur & base de IS

liants hydrauliques, sont utilisées : - =

- soit pour constituer la paroi uni- Isolant
que en magonnerie (d'au moins 20 cm
d'épaisseur) ; on en fabrique de S

nos jours deux modéles :

. les plus anciennes comportent un
petit nombre de cloisons limitant
des alvéoles de forme carrée ; ne
pouvant assurer a elles seules
1l'isolation thermique du mur de /// Plancher

facade en raison de la réglemen- /42?24/ :
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Plaque de
parement

tation en vigueur, elles regoi-
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la figure 1. .
Fig. 1
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. les nouvelles briques, congues pour assurer a elles seules
l'isolation thermigque, comportent un grand nombre d'alvéoles
et portent le nom de briques G. Elles permettent ainsi de
réaliser des murs représentés par la figure 2 ;

- soit pour constituer la paroi exté-
rieure épaisse (au moins 20 cm) d'un A -
mur a double paroi, la paroi inté- Isolant
rieure étant une cloison de doublage. mranacEae
Dans ce cas, les deux parois sont
séparées :

. soit par une lame d'air comportant
(fig. 3) ou non (fig. 4), en par- T HTIS R
tie basse, un dispositif de col-
lecte et d'évacuation des eaux

Cloison de
doublage

infiltrées, M=t
. soit par un isolant placé en
sandwich (fig. 5). Fig. 5

Les briques creuses de grand format doivent répondre aux Spéf
cifications de la norme NF P 13.301 de mars 1972 et de son modifi-
catif de décembre 1974.

1.2 Les briques pleines ou perforées de petit format (5,5x11x22)

Ces briques sont utilisées :

- soit pour réaliser la paroi porteuse unique en magonnerie,
d'épaisseur d'au moins 22 cm, associée & un complexe de doublage
isolant placé du cdté de l'intérieur ; dans ce cas, la brique
peut, ou bien &tre revétue d'un enduit extérieur & base de
liants hydrauliques (fig. 6), ou bien, plus fréquemment, rester

apparente (fig. 7) ;
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- soit pour constituer la paroi extérieure

SRR TS R N T2 |
Plancher §§ \\Q_
NANRNRNNANR s

Fig. 7

(en général de 11 cm)

d'un mur a double paroi, la brigque restant alors apparente ;
la paroi intérieure, d'épaisseur sensiblement voisine, peut

étre réalisée en brique pleine ou perforée

(fig. 8) ou creuse

(fig. 9), ou encore en tout autre matériau (fig. 10). Les deux
parois sont toujours séparées par une lame d'air.

De tels murs sont appelés en France "murs doubles". Ils ne sont
guére utilisés que sur le littoral du Nord de la France, au

voisinage de la Belgique.

j Pasenn iy ey l- Z
Brique { - Brique e
pleineou L N\‘ — pleine ou L
perforée r
I S T B — |88 &
=11 =11 =11
<22 < 22 <22 | <20
Fig. 8 Fig. 9

Les briques pleines ou perforées
doivent répondre aux spécifications de
la norme NF P 13.305 de mai 1977 lors-
qu'elles sont destinées & &tre enduites,
et de la norme NF P 13.304 d'aofit 1975
lorsqu'elles doivent rester apparentes.

1.3 Les blocs perforés

Leur origine est récente. Ce sont
des produits de grand format, permettant
de réaliser toute 1'épaisseur brute en
maconnerie du mur avec un seul élément.
Ils sont perforés dans le sens vertical.
Certains d'entre eux, appelés blocs G,
(fig. 11) permettent de satisfaire les

Béton banché

Fig. 11
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exigences réglementaires en matiére d'isolation thermique. D'au-
tres peuvent, comme les briques creuses, pleines ou perforées,
recevoir un complexe de doublage isolant intérieur.

Lorsque ces blocs sont destinés a recevoir un enduit extérieur,
ils doivent répondre aux spécifications de la norme NF P 13.305
déja citée.

Depuis peu sont apparus des blocs perforés destinés 3 rester
apparents. Leur hauteur est limitée a 11 cm. En outre, ils doivent
répondre a la norme NF P 13.306 de décembre 1981.

2. LES PROBLEMES D'ETANCHEITE POSES PAR LA PAROI UNIQUE

Quel que soit le matériau constitutif de la paroi unique,
celle-ci présente un grave inconvénient : toute défaillance de
l'enduit ou toute fissuration de la magonnerie risque d'avoir
une incidence sur 1'étanchéité & la pluie. Dans le cas particulier
ol la paroi est en terre cuite, le comportement thermique ou hy-

grométrique de ce matériau peut étre 3 l'origine d'un certain
nombre de mécomptes.

.

2.1 Les désordres provoqués par le matériau terre cuite

En France, dans la période comprise entre les années 1955 et
1970, un certain nombre de désordres ont trouvé leur origine dans
les variations dimensionnelles de la terre cuite sous l'action de
1'humidité. C'est ce que l'on a appelé la dilatation & 1'humidité.
Dans les murs porteurs en magonnerie de terre cuite, ces désordres
prenaient l'aspect :

- de fissures généralisées multidirectionnelles dans les enduits
extérieurs (fig. 12)

- de fissures de cisaillement & la jonction des murs en brique
creuse et des planchers en béton armé (fig. 13).

Ces désordres ont été évoqués dans une communication au 4e
Congrés de Bruges (l). Nous ne les mentionnons gque pour mémoire,
car ils sont actuellement en voie de disparition, depuis qu'une
nouvelle é&dition, en mars 1972 de la norme NF P 13.301 déja
citée, a imposé, pour les briques fabriquées en France, une
dilatation conventionnelle & l'humidité & ne pas dépasser.

Eiidis .12

(1) Voir le compte rendu du Congrés de
BRUGES, Section 2, article 2.a.9.

Fig., 13
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Dans les années 1960, des désordres se produisirent avec des

produits de terre cuite insuffisamment résistants au gel. Les

figures 14 et 15 montrent des chutes d'enduits ou de revétements
mis en oeuvre sur des briques gélives. Ces désordres, déja si-
gnalés 3 BRUGES,ne devraient plus se renouveler si les produits
satisfont aux essais de résistance au gel prévus par la norme

NF P 13.301.

— Magonnerie

*-r"!'".

5
PR e

revétement

Joint
rempli
de mastic
plastique

Fig. 14 Fig. 16

2.2 Les désordres résultant de l'association terre cuite-béton
armé

=~

Ces désordres appartiennent & deux grandes familles :

- ceux qui résultent de la juxtaposition, dans le plan de la
facade, de matériaux ayant des variations dimensionnelles
thermohygrométriques différentes,

- ceux qui sont dus & la réaction des planchers en béton armé
sur les magonneries de fagade porteuses.

C'est un fait bien connu : la terre cuite et le béton n'ont
pas le méme comportement, aussi bien sous l'action de 1'hygromé-
trie que celui de la température ; ils n'ont pas non plus la
méme diffusivité en ce qui concerne la chaleur due au rayonne-
ment solaire sur la fagade. De ce fait,l'enduit qui recouvre ces
deux matériaux, notamment au droit d'un about de plancher ou
d'un poteau, subit des contraintes qui, par effet de fatigue,
peuvent provoquer sa fissuration. Pour éviter de tels désordres,
le Document Technique Unifié 20.11 qui, en France, indique la
conception des murs en magonnerie, propose deux solutions :

- ou bien habiller le béton en fagade avec un élément de terre
cuite (voir figure 2),

- ou bien marquer le joint & la jonction entre les deux maté-
riaux, et remplir ce joint avec un mastic de calfeutrement
(fig. l6)l

- ou encore, si l'on veut réduire le pont thermique au droit du
plancher, combiner les deux solutions précédentes.
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Les planchers en béton armé étant intimement 1iés aux murs de
facade en macgonnerie de briques creuses, les variations dimension-
nelles des premiers provodguent des contraintes dans les seconds,
et, naturellement, dans cette lutte d'influence, c'est le plus
fragile qui céde, a savoir la magonnerie.

Fig, 19

Premier type_de_désordres : les_fissures verticales dans_les_murs

Ces désordres sont assez rares. Les fissures verticales dans
les murs de facade (fig. 17) sont provoquées par les variations
dimensionnelles contrariées entre les murs en magonnerie et les
planchers ; elles se forment normalement
en hiver ; une fois formées, elles sont
davantage ouvertes au cours de cette
saison : en effet, alors, les murs de
facade sont & une température nettement
inférieure a celle des planchers inté-
rieurs. La liaison rigide entre le plan-
cher et le mur empéche la contraction
thermique de ce dernier : le mur se met
donc en traction (fig. 18). Normalement
le mur ne se fissure pas grdce aux
joints horizontaux, qui, par leur ré-
sistance au cisaillement, s'opposent a
la continuité de la ligne de moindre
résistance qgue constituent les joints
verticaux. Malheureusement, il est par-
fois arrivé, dans le passé, que, par suite d'un défaut de fabri-
cation, certains produits de terre cuite étaient systématiquement
fissurés transversalement, et notamment vers leur milieu : la
fissure se trouvait alors dans le méme plan que les joints verti-
caux des assises voisines (fig. 19), créant ainsi le plan de rup-
ture. La norme NF P 13.301 ne told&re gqu'un pourcentage limité de
fissures transversales dans les briques creuses de terre cuite.

TRACTIONS
TRACTIONS

Fig. 18

Mis & part ce cas, assez peu fréquent, les désordres les plus
courants et les plus graves se produisent au dernier étage. En
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effet, c'est dans cet étage que les magonneries sont les moins

comprimées : elles résistent donc

moins bien aux efforts de

flexion et de cisaillement qui leur sont imposés par les planchers.
Les fissures que l'on constate au dernier étage appartiennent 3

deux grandes familles :

Le coefficient de
notablement inférieur
constitue normalement
reusement un handicap
sont surmontés par un
sur le plan thermique
isolation placée sous

lorsque les

ou,
la dalle.

dilatation linéaire de
d celui du béton armé.
un élément favorable ; cela devient malheu-

la terre cuite est
Un bas coefficient

murs en brique du dernier étage

plancher en béton armé insuffisamment isolé
ce qui est encore plus grave, avec une
En été,

les variations de longueur

du plancher provoquent, dans les murs en magonnerie sous-jacents,
des efforts de traction et/ou de cisaillement auxquels les magon-

neries sont bien incapables de résister.
fissurations trés caractéristiques

Cela se traduit par des

(fig. 20 et 21).

Lorsque la maison est couverte par un toit de saillie insuffi-
sante ou par une terrasse dont les acrotéres ne débordent pas
assez par rapport a la fagade, ces fissures provoquent a tous

les coups des infiltrations.
les saisons,

En outre,
c'est pourquoi l'on ne peut les réparer qu'aprés en

leur ouverture varie avec

avoir fait disparaitre la cause. Aussi bien au stade de la répa-

ration de batiments sinistrés, gu'
la solution est la méme :

vrages neufs,

a celui de la conception d'ou-
il convient d'isoler suf-

fisamment le dernier plancher pour que ses variations dimension-

nelles soient compatibles avec le
sous-jacentes. La valeur minimale
conception & utiliser pour éviter
dans le Document Technique Unifié

bon comportement des magonneries
de l'isolation et les modes de
de tels désordres sont indiqués
n°® 20.12 de septembre 1977.

Ces désordres ne sont pas spécifiques aux magonneries de terre

cuite ;

cependant, dans certains cas que nous verrons plus loin,

ils peuvent prendre, avec les briques, une importance accrue.
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Sous l'action du fluage, les planchers en béton armé fléchis-
sent. Comme ils reposent sur les murs en maconnerie, cette flexion
tend 3 provoquer un soulé&vement sur les bords. S'il n'en résulte
pas systématiquement une fissure sous la dalle, par contre cette
fissure fut assez courante dans les angles (fig. 22). Elle a main-
tenant complétement disparu dans les batiments ol les construc-
teurs respectent les prescriptions du D.T.U. 20.11, lequel impose
des chainages verticaux dans les angles (fig. 23).

JOINT JOINT DE
DILATATION
ﬁL
=3 { |
E
p— — g
18m 18m
| L L
1 i
® CHATNAGES VERTICAUX
% Y

CHAINAGE VERTICAL

I

BLOCS
—} sPECIAUX
D’ANGLE

Fig. 22

Pig. 23

Par contre, méme s'il n'y a pas fissure sous la dalle, le
simple fait que la charge du plancher soit excentrée par rapport
d l'axe du mur engendre, sur la face extérieure de ce dernier,
des contraintes de traction (fig. 24). Ces contraintes de traction
ne sont pas trés élevées (quelques dixiémes de MPa) mais elles
peuvent suffire pour provoquer des fissures horizontales dans les
joints si 1l'adhérence du mortier de montage sur la brique est
faible (fig. 25). Or cela peut notamment se produire avec des
briques & fort coefficient d'absorption d'eau : celles-ci "pom—.
pent" l'eau du mortier de joint ; il ne reste plus dans ce mortier
suffisamment d'eau pour que 1'hydratation du ciment puisse se
faire normalement : la résistance a4 la traction du joint horizon-
tal est alors trés faible, voire nulle. C'est pourquoi 1l'on recom-
mande d'arroser les briques trop poreuses ou d'ajouter au mortie{
un produit retenteur d'eau. Par temps sec et chaud, il est tout &

=~

fait déconseillé d'étaler le mortier de joint trop & 1l'avance.
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Répartition des contraintes

Fig. 24 Fig. 25
2.3 Cas des maconneries apparentes. Les passages d'eau par les
joints

Méme si 1l'on a pris soin d'utiliser, pour les magonneries ap-
parentes, des briques a faible coefficient d'absorption d'eau (1=
normes NF P 13.304 et NF P 13.306 indigquent les valeurs maximele :
admissibles), d'importantes ‘quantités d'eau de pluie peuvent tra
verser les murs a simple paroi, en passant par les Jjoints. C'est
ainsi que dans le Nord de la France, région ol les brigues ple:in:s
ou perforées sont largement utilisées, seul le mur de 34 cm d'é-
paisseur donne satisfaction, les murs de 22 étant, dans beaucoup
de cas, traversés. Cela implicgue en outre beaucoup de soin dans
l'exécution des joints. Jusqu'ad la fin de 1'année 1980, e D.T.U.
20.11 préconisait, pour les facades exposées, un rejointoiement
de préférence au jointoiement en montant (fig. 26). Ce méme D.T.U.
interdisait également les joints
dont la géométrie retient 1l'eau,
c'est-d-dire les joints trop creux
ou trop saillants (2). Il est cer-
tain qu'un rejointoiement (appelé
aussi jointoiement aprés coup) bien
fait diminue considérablement la
quantité d'eau qui entre dans un
mur. Cependant, récemment, certains

magons du Nord ont demandé la Sup— Le JOleflslxD‘I(:’l’:]f;r;L:sD;srecouo Le |0|n;g;e;naor:(o:cnmr;\omam
pression de l'obligation de rejoin-

toiement et son remplacement par un Joints pour fagades exposées
enduit mis en oeuvre sur le pare- Fi 26

ment intérieur du mur en brigues. ol 59

Toutefois, un certain nombre de si-

nistres de passages d'eau survenus au cours de l'année 1981 avec:
des murs utilisant cette derniére technique nous montrent que,
dans le cas de magonneries apparentes 3 simple paroi, la solution

s,

idéale reste encore & trouver.

2.4 Conclusion relative aux murs & simple paroi

Nous venons de voir que certaines fissures, notamment celles
qui résultent de la rotation du plancher du dernier étage, sont

(2) Voir la communication du Congrés de BRUGES précitée.
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guasiment inévitables. En effet, dans l'association magonnerie -

béton armé, c'est toujours le béton qui fait fissurer la magon-

nerie, et ce n'est pas l'enduit extérieur, méme armé, qui, lors-
qu'il est appliqué sur une macgonnerie, empéchera celle-ci de se
fissurer. Or, ces fissures laissent passer l'eau, et celle-ci
apparait :

- directement sur la face interne du mur, au droit de la fissure,
si ce dernier ne comporte aucune coupure de capillarité,

- au niveau du plancher, s'il existe une coupure de capillarité
(par exemple des panneaux isolants non capillaires), mais s'il
n'est prévu aucune évacuation des
eaux infiltrées.

On voit donc que, pour s'oppo-
ser au passage de l'eau, deux solu-
tions efficaces peuvent étre envi-
sagées :

- ou bien empécher toute pénétra-
tion de l'eau en revétant le mur
d'une peau étanche & la pluie et
suffisamment désolidarisée de la
magonnerie pour que toute fissu-
ration de cette derniére n'en-
traine pas une défaillance de la

=g
=
=
=
=
—~
=
=
=
=
=
~
S|
S
=
=
I~
~
N
|
S
<

peau : les systémes d'isolation Bardage rapporté
par l'extérieur actuels (enduits en tutles de terre cuite
sur isolant et surtout les bar- Fig. 27

dages rapportés, fig. 27),

- ou bien collecter l'eau et 1'é-
vacuer avant qu'elle n'atteigne 1l'intérieur du logement : on
réalise alors un mur 3 double paroi qui fait 1l'objet du cha-
pitre suivant.

3. LES PROBLEMES D'ETANCHEITE DES MURS A DOUBLE PAROI

3.1 L'intérét de la double paroi sur le plan des sollicitations

Nous avons vu gue, lorsque la paroi extérieure est porteuse,
elle est soumise, de la part des planchers en béton armé, a des
sollicitations importantes qui peuvent provoquer sa fissuration.
Parmi les murs & double paroi réalisés en France :

- ceux dans lesquels la paroi ex-
térieure est porteuse (voir
figures 3, 4 et 6) ne se dis-
tinguent pas, au point de vue T
de la fissuration, des murs 3 |

Attache

Paroi interne

simple paroi ; leur seul avan-

tage est que, du fait de la Paroi A
présence de la lame d'air, externe -
toute fissure n'entraine pas e

obligatoirement des pénétra-

tions d'eau a 1'intérieur du o TR

logement (voir article 3.2 ci-

aprés) ;
~ ceux dans lesquels la paroi

intérieure est porteuse (fig. R

10 et 28) présentent un avan-

tage : la paroi extérieure est

beaucoup moins sollicitée sur Fig. 28
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le plan mécanique : elle se fissurera donc moins ; seule sa stabi-
1ité est & assurer.

3.2 L'intérét de la lame d'air

L'intérét de la lame d'air est qu'elle constitue une coupure
de capillarité. Cela signifie que l'eau de pluie qui a traversé
la paroi extérieure voit son cheminement capillaire arrété par
la lame d'air : l'eau va alors ruisseler dans la lame d'air. Si
cette derniére est interrompue a sa base par un plancher (fig. 4),
le seul cas ol de l'eau n'apparaitra pas dans le batiment au
niveau du plancher est celui ol les infiltrations d'eau sont suf-
fisamment peu abondantes pour que cette eau soit absorbée, lors
de sa descente, par des parties de la paroi non encore saturées.
Ces conditions ne sont pas toujours remplies et, notamment, d'im-
portantes infiltrations sont a craindre lorsque :

- la paroi extérieure, porteuse et épaisse (fig. 4 et 6) se
fissure sous l'effet des sollicitations que lui impose le
plancher (paragraphe 2.22, photos 20, 21, 22 et 25) ;

- la paroi extérieure, non por-
teuse, est trop mince pour
pouvoir constituer une bar-
riére efficace contre les pé-
nétrations d'eau de pluie
(fig. 8 et 9).

On voit donc que, dans ces
deux cas, qui sont trés courants,
la seule solution efficace

Cloison de
doublage

Lame d'air

I
:

Profilé en
équerre

Joint vertical

s = = non garni =3
consiste a collecter et évacuer et
les eaux de pluie (fig. 29). R R
3.3 Le danger du remplissage de .

la lame d'air par des isolants Fig. 29

De nos jours, l'on peut étre tenté, pour satisfaire aux exi-
gences réglementaires en matiére d'économie d'énergie, de remplir
la lame d'air - dont 1'intérét thermique est faible - avec des
isolants beaucoup plus efficaces (fig. 30). Cette solution peut
étre dangereuse dans beaucoup de cas

Paroi
externe

Paroi externe

Paroi
interne

Paroi interne

Isolant
rigide non
hydrophile

Corniére

en PVC ,:.‘,,k;_-; T \

Isolant — —~

Joint  —1——
vertical
non garni

Ca" o g
plot

T 7 l [ i } |
- W 5

Fig. 31 Fig. 30
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- si 1l'isolant est "hydrophile" (vocable retenu par le D.T.U.
20.11), il supprime la coupure de capillarité ; s'il ne 1l'est
pas, il obstrue les dispositifs d'évacuation de 1l'eau de pluie ;

- si le mur est trop mince, l'isolant favorise ses déformations,

-~

donc sa tendance & la fissuration.

En résumé&, si 1l'on veut mettre un isolant dans la lame d'air

— ou bien on veille a4 ce que l'isolant ne remplisse pas totalement
la lame d'air, en utilisant par exemple des panneaux rigides
maintenus par des cales (fig. 31),

- ou bien on ne remplit la lame d'air que dans le cas ou la cou-
pure de capillarité n'est pas nécessaire : par exemple murs
extérieurs épais situés dans des régions pas trop exposées a
la pluie. Cela exclut, entre autre, la mise en place d'isolants
capillaires (par exemple mousses d'urée formol injectées) sur
les cbtes Ouest de la France, avec des parois extérieures de
11 cm - et méme parfois de 22 - en briques apparentes.

4. CONCLUSION

Les interactions murs en magonnerie-planchers en bé&ton armé
sont a4 l'origine de beaucoup de désordres dans les facades. De
nombreux procédés ont été utilisés. Les seuls qui donnent satis-
faction sont les suivants : .
- les murs a double paroi, lorsqu'ils répondent aux deux condi- |

tions ci-aprés :

. c'est la paroi intérieure qui est porteuse, la paroi exté-
rieure servant d'écran contre la pluie fouettante,

. les deux parois sont séparées par une lame d'air continue,

a la base de laquelle se trouvent des dispositifs de collecte

et d'évacuation des eaux infiltrées, les orifices d4d'évacua- '

tion étant largement dimensionnés,

- les murs (& simple paroi ou non) devant lesquels est mis en
place une peau étanche & la pluie et non fixée rigidement sur
la magonnerie : de la sorte, une fissuration de la magonnerie
n'a pas d'effets nocifs sur 1'étanchéité de la peau. Appar-
tiennent & cette famille notamment les bardages rapportés.

Toute solution autre que les deux précédentes doit étre
considérée comme aléatoire.

Pour terminer sur une note optimiste, on peut cependant dire
que, depuis quelques années, intervient un élément favorable :
les exigences accrues en matiére d'isolation thermique. En effet,
hormis le cas représenté par la figure 31, la correction efficace
des ponts thermiques - et par suite la prévention des condensa-

tions - implique un systéme d'isolation par 1l'extérieur : de ce
fait, la peau extérieure du mur se trouve dissociée de la magon-
nerie (par un isolant, par une lame d'air, etc.) : 1l'on élimine

donc du méme coup la fissuration de l'enduit provoquée automati-
quement par celle de la magonnerie.
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