AV,

"'
envirobat
mediterrange

Etanchéité a I'air des
batiments

Organisation des intervenants

pour une bonne etancheité a
I'air

Retour d’expériences irteme

Les principaux defauts
rencontrés.

www.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 1
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lrteme

Létanchéité a I'air, notre métier

y
. | —m

Bureau de mesure et de controle la perméabilité a I'a ir

3 Opérateurs autorisés a réaliser des essais dans le cadre du label
BBC-EFFINERGIE et de la RT 2012

Formations en Infiltrométrie et Thermographie

1¢ere Société en PACA a étre autorisée a effectuer des mesures
de perméabilité a I'air dans le cadre du Label : O,

Organisme de Formation reconnu par e‘rﬁnergle

www.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 2




La RT 2012 va amener de nouvelles exigences dans
la réalisation des batiments basse consommation

* La mesure de I'étancheite a I'air des batiments systematique dans les
batiments résidentiels.

La réussite passera par :

* Une adaptation des méthodes et des moyens de réalisation
* Le contrble de la mise en ceuvre des isolants et des equipements.

« La madification du comportement des hommes de terrain,

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation




La réalisation d’une enveloppe étanche s’inscrit dans une
stratégie de conception dédiée a Pefficacité énergétique
des batiments et au confort des occupants

€ CETE de Lyon
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Les phénomenes moteurs

Trois mécanismes principaux permettent le passage
de I'air de part et d’autre de I’enveloppe du batiment :

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation
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Isolation et confort thermigque

Un facteur aggravant

Mouvement de l'air

L’inconfort d0 au vent est étroitement
lié ala T°de l'air :

a 26C un mouvement d’air
de 0.4 m/s ne dérange pas

a 20T un mouvement d’air
de 0.15 m/s sera inconfortable

Les effets nuisibles

T°de I'air

T°de I'air
26 C

20C

PAaYR
>/ &>

Ventde 0.4m/s ' || Vent de 0.15 m/s
Sensation o kel Sensation
de confort L d’inconfort

L3
Source terre vivante

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 6
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Conseéquences sur la performance

e
Suivant une étude Proclima /
Essai de structure =
d’isolation thermique
(isolant seul, sans contre cloison)

Isolation et confort thermique

Im

J /

—— 1m ——1 14 cm

Fente dans membrane
d’'étanchéité a l'air.
Sans fente : Valeur U = 0,3 W/(m2K)

Conditions aux limites : Avec fente de 1 mm : Valeur U = 1,44 W/(m?2K)

Température intérieur +20 T
Température extérieur — 10C

Facteur de détérioration 4,8

Source Proclima

WWW.sSirteme.com Contréble - Conseil - Formation Mesures : Institut fir Bauphysik, Stuttgart 7
Source : DBZ 12/89, page 1639 et suiv.
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Conseéquences sur la performance
Suivant une étude Proclima

Apport d’humidité par N
convection : [ Extérieur
Membrane d’étanchéité a l'air Im|
Indépendante ou intégrée

Fente dans membrane Intérieur 14 cm

(étanchéité a l'air dégradeé) — 1m —

Surface de 1m?2: sans fente ;

Conditions aux limites : 0,5 g deau/m?x 24h (diffusion)
Température intérieure +20 T

Température extérieure -10 C

La méme surface avec fente de 1 mm :
800 g d’eau/m? x 24h (' convection)

Source Proclima

0 ~ ] ] Mesures : Institut fir Bauphysik, Stuttgart
www.sirteme.com Controle - Conseil - Formation Source : DBZ 12/89, page 1639 et suiv.
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Principe de I'étanchéité a l'air

Maitriser les débits d’air
des entrées d’air
et
des bouches d’extraction

+

Limiter les flux parasites
iIncontroles

Assurer
I'étancheité a I'air de I'enveloppe du batiment

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation
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Conséguences sur la consommation eénergétique

Impact genéralement estime sur
les consommations

(source CETE de Lyon)

Entre 5 et 10 kWh ,/m#an par unite de Q ...
et jusqu'a 25 kWh ,/m?/an dans certains cas

www.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation

rogramme elaboré p ] L.
Programme élabore par - irfemme Lt Envirodébat 10/02/2012
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5 enjeux principaux lies a I'étancheité a l'air :

e la conservation du bati
e le confort thermique
e la facture energétique

 'nygiene et la santé

* le confort acoustique
des occupants

Rendre étanche a l'air est source de gains atous les é tages du batiment !

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 11
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Ou et comment réaliser

I’étanchéité a I'air ?

Chauffe Chauffe

Non chauffé

Source JLC consultant

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 12
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Objectif Zéro Défaut

Un suivi tout au long du processus de realisation
du projet... de Ia programmation a la reception

® Programmer (Programme, Esquisse,...)

Enlrapr:
&l Airlizang

Ecanceniste Concevoir (APS, APD, PRO,...)

® Sensibiliser (Réunion, Information,...)

®  Contractualiser (DCE, CCTP, EXE,...)

Etanchalté & Palr = erifier (Chantier, OPC, OPR,...)

B Mailroe
o Grirvrg
Lol di

travaux | OPC = (Corriger (OFR, Réception,...)

www.sirteme.com

Contréle - Conseil - Formation 13
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Soigner les détails de conception

La maitrise d’ceuvre doit s’appuyer sur des carnets de détails prévoyant les
dispositions constructives pour traiter la permeéabi lité a l'alr.

Des mementos de conception et de mise en ceuvre __ a l'attention des
concepteurs, artisans et entreprises ont eté rédigés en ce sens. Le projet a
éte initié et coordonné par le CETE de Lyon et soutenu par 'ADEME et le
MEDDTL.

Ces carnets de détails décrivent le traitement de|  ’étanchéité a 'air (liaisons
périphérigues, menuiseries extérieures, traversées d’ouvrages, trappes
d’acces, équipements électriques,...) pour differents principes constructifs
(ITI_ITE, ITR, MOB).

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 14
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i,
[ &3 Franchéite o lai : dispasifions constructives
oed Mémento de conception et de mise en ceuvre a lottention
des concepteurs, artisans et entreprises du Do’gmggﬁ

Construction a structure

lourde et isolation
thermique intérieure

g,

L) Etanchéité o i - dispositions constructives
s Mémento de conceplion et de mise en ceuvie 6 l'attention

Construction a structure

Soigner les deétails de conception

i,
L3 Fianchéité o liair - dispositions constructives
e Mémento de conception et de mise en ceuvre 4 lattention
des conceplteurs, artisans e reprises du bamﬂg_f”

Construction a structure

lourde et isolation
thermique extérieure

Franchéité a [or ; dispositions constructives

Construction a structure

lourde et isolation
thermigue répartie

bois et isolation
thermigue intéqgrée

www.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation

Programme elabore par : o Ef‘f_@me JL}_;'C.

Envirodébat 10/02/2012
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Soigner les deétails de conception
2. Concevoir I'étanchéité a I'air

une excellente éanchelté a I"alr peut 2ire oblenue guel gue solt fe partl architectural du projet {matériaux, géometriel,
cependant certains choix peuvent Indulre dés [a conception une complexité plus ou moins iImporiante du traltement de
I"étancheltd a 'alr (locallsation du passage des réseaul, régularités en plan ou en élevation, présence d'angles ren-
trants, type de pose des menulserles, el

2.1. Principe de lo « peau » élanche el confinue

Le principe fondamental pour assurer une bonne étancheélte de 'enveloppe st de réallser une « peay » etanche
et continue. En plan et en coupe, e concepteur dolt pouyolr SUVre Cetie peau avec un crayon, sans le déecoller
de la feullle. Chaque [latson entre composants doll 2Tre analysée afin de preévolr les matériawx gl assureront
I'étanchémé a I"air de facon pérepne o cel endiolt. En traltant une llaison donnée, le concepteur doll garder a
{'esprit la continuité de la peau sur les lalsons avolsinantes. il est recommande de dessiner les détalls a 'achelle

1:5 a 1:10 approximativement.

Lo copche détanchéitd & Far doit Stre
confue ef rdglisde comme ua sysdme
consiiud de diffdrents maoidrioux ms en
euvre de foron juxtoposse ef continue.

www.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation

Prodaramme &laboré p irteme |i%5 L
S i sl s ek ‘D—*ﬂ —— €] Envirodébat 10/02/2012
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Soigner les deétails de conception
2.2 localisation des poinis singuliers

Basé sur les observations du CETE de Lyon, ce mémento propose de tralter Z0 poinis singuliers dont la fréquence
d'appantion des fultes est récurrente.

Wt o -

n

www.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation

Programme élabore par - irfemte | Envirodébat 10/02/2012
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Risque d'inflitration d'alr : _

- Au niveay dez surfaces de parol cowanie du mur exténswr de magannene

—— Au drolf de lensemble des percements du mur exténgur de magonnens

Endult mihce et armature renforcée

1.
2.  kokani dglde collé etiou cale chevile
3, Mur vole en béion armd
4, Endult de ragréage mural germlssant
oy
1 3
4
2
A

Travaux d'étanchélté a Falr 2

E Lar Gros cetvie / Magannene

A - Un soke tout parficuliar sera coserve au rebouchage systémallque
des trous de bancha, caux-cl devront Btre parfaliement rempll sur
toute I'épalssaur de la pancl a Fslde de mortler sans retrall ou blan
& lalde de camottes tronconbgees en béton enfoncéss a force et
endukss au mortler de clmen

i s o e

Coupe verticale ‘

—

WWWw.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation 18
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Risque d'inflitration d'alr : _

= Au nivesy 0oz sUrfaces de Dami cowranie Ou mur exténewr de magannens
— - Au ol o Mensemble des percemenls du mur exténelr de magonngre

1. Blks élémantalre de magonnerle
2. bselant rolde collé elfou calé chevilld
2. Endull mhce & armature renforcde 3

Travaux d'&étanchélté 4 l'alr 2

H Lof Grog ceuve / Magonngde

A - &0 de Bmiter Nincldencs dala parmeabilé & Nak des megoonedes
en pard courants, § est recommandé de procéder au rempllssages
de Févidement des jofnis vertlcaux & ['alde dun mortlsr de cfment
Les jolnts horlrentaux el verlesus dolvenl Gt axécutds de fagon
# oo qull n'esdsie pas de discantivdié entre e morler des jolnts
hadreniaus of verlocss (Cf. Marme NF OTU 20,1 P=1}

ym Liof Platrene [ Clatson / Doublage

‘_/

B -zzalksatlon d'un endult de Mate ou mydreullgue & base de chaux
abiou de chkmenl an perlle courents das murs verllzaus

= Blen prolonger la réallsatlon de Fendull fusquiay pled du mur, au

drok de la dalle Sete 2l en cuslls de plafond GUUFE hU"ZﬂntaIE a
www.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation '
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i Les parties courantes

- AU NVESY JBS ATE0eS 08 pamy couvere o mor exidmaur
b g

1 -Endulk mihce axiddsur
2 =Blao de balon cellulaira

Travaux d'étanchélld & Falr =

% Lt Pigtrens / Ciison / Dowbisge

A = Enductlon des sutaces de panl cowranis du mur da
magannede & [alde dun sndull & base de e ow
gun erduli iyorRullgue & base de chauy ow dment
s aaflel zalon bes caractidstloues du suppo maconnk

E Lot Gros cevvrs / Magonnens

La rkallsaflon da mur dia magonnarka dok 8re conforma

& lensamble des disposHors construstives minlmales CGUPE Ve r'tic EIE
mpplicables aux mogonnerjes redllionneles da peils

Slamenls dont Fexdaulion et los eilpences sonl o dfnles

pear | DTU 20,1 (CF. NF P 10-2001 £t 2) ‘
www.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation = 20
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Appliquer des regles simples et logiques :

Refuser de réceptionner un support si celui-ci ne correspond pas aux
tolérances ou a la qualité nécessaire a la réalisation du lot concerné

Poser sur un support « non conforme » c’est en accepte r les défauts

* Ne pas dégrader le travail des entreprises étant intervenues en
amont

» Reéaliser des travaux avec soin et application. Respecter votre DTU.
« Valider la qualité du travail par un autocontréle

» Faites receptionner le travail par la maitrise d’ceuvre

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation
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Réduire les tolérances

Adapter les percements ou les réservations aux équipements ou
éléments

Vérifier I'exactitude ou la tolérance dimensionnelle des plans

Refusez des ouvrages non conformes ou non adaptés au traitement de
I'étanchéité a l'air. (Trémie trop petite ou mal placee)

QUI fait QUOI ?

N’attendez pas des autres la réalisation ou la finition de votre ouvrage.

www.sirteme.com

Contréle - Conseil - Formation
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Bonne réalisation = Gain de temps et d’argent

Ca ne prend pas plus de temps de bien travailler que de travailler mal
Eviter les travaux inutiles : deconstruction et réfection des ouvrages
Un ouvrage a reprendre est plus délicat a réparer

Utilisez les bonnes méthodes de mise en ceuvre

Respectez les consignes et manuels de pose des fabricants
Respecter les particularités de mise en ceuvre des matériaux nouveaux

Formez vous a la pratique de traitement des points singuliers

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation
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Une étanchéité a I'air performante sur site nécessite

1/ Une maitrise d’ceuvre engagee
=P  Sensibilisation des
entreprises a
I'étanchéité a I'air 2/ Connaissance des produits

- Carnets de détails et systemes d’étanchéité a l'air :

www.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation

Programme élabore par - irfemte | Envirodébat 10/02/2012
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00 sont les fuites ?

Une Importante campagne de mesure a 81é réallsée en 2005 pour déterminer 'étancheété a 'alr de 123 logements

neawfs répartls sur le territolee national,

Les ‘observatlons des fultes récurrentes et occasionnelles sur un échantlllon de 74 constructions neuves en ossalure
lourde et isclatlon thermigue par intérieur, @ permis de metire en évidence la sensibilité de ce type constructli aux
Infiltrations d'alr parasite, princpalement au niveau du passage des équipements dlectiques et des Halsons entie les

menulseries et les murs (volr graphigue Cl-apras).

pssature du I:la'rimentl

passages tuy auteries -

e

ssaqe equipement
P é-gllétf'-l'triqwa

0 i 40 &0 . 11 100
fréguence d opparifion sur PFéchantilion fwdié
ossature du batiment !

passages tuyauieries
trappes
assage squipement
4 : gléﬁiques
Mentisenes

0 ] A0 e B 100

frégquence d'opparition sur 'édhvontilfon éfudié

www.sirteme.com

Gropligue : frdquence doppantion des ftes sur on
échantillon de 74 logements construits en stroctue
fourde & isofation thenmigue ntéripume (saure -
CETE du Sug-duest — Litvak, 2(H15),

il est imparitant de signoder gue fa éguence des
fuites et lewr intensilé ne sonl pos necessainement
corréfees.

Grapfuque - fréguence dopparition des fuites sur un
dchantiflon de 100 logemants construits en bétan
cefivfaine (source - XE LA-THERMOPIEREE - Chistion
GUERAN ).

0 est importont de signaler que kb fréguence des
fwtes et leur intensité ne sont pas nécessairement
cormdides.

Contréle — Conseil - Formation
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Les liaisons fagades
et planchers et
parties courantes

WWW.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation 26
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S el el e I Sy
WWW.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation

O Les menuiseries
extérieures

Programme elaboré par if-{'fl?{“.'_](? JLQC

Envirodébat 10/02/2012
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Les équipements
électriques

2 Sl - W g L S ; .
g AR e L ' - 3 LA mig i
- . et ™ gy Tl 1 & T an - " l'!"-. .__-

~, alw — # F e LA - - " e

- - -
.
-

WWW.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation
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Les trappes et les
O éléments traversant
les parois

WWW.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation 29

o AMme elanore par 1 L
Programme elabore par - irfeme Lk Envirodébat 10/02/2012



Ou sont les fuites ?

HLiaisons 2%

Menuiseries
exterieurs 41

% 2

m Equipement
electriques

38 % g
Trappe et

element g
traversant les

parois 15%

o

"

M

o
(s

TP TP T T T T T P P P P P

www.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 30
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Visualisation d’infiltrations d’air parasites

- kR

F22

2l

20

B 2]

I - Plafonnier |
ll. | 18.2

26.5 °C
26
P24
P22
F 20
F18
Flg
5.0

www sirteme.com Controle Conseil - Formation

20.2 °C
F20

FE8

2

14.5

25.5°C

L 24
22
L 20
L 18
F16

15.4

Source JLC consultant

31
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Visualisation d’'infiltrations d’air parasites

18.67C 18.7 *C
r13 F1g
FiG Fie
o 14
- - . - 12 12
Trappe d'acces aux combles '/ 11.4
17.7 °*C 201 7 C
‘ 20
N Wl is 19
rid i
r17
P12
G
verticale/horizontale e 15.5

Source JLC consultant

32

WWWw.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation

Programme &laboré pat .Sff_{l?ﬂ_e_ JLQQ

Envirodébat 10/02/2012



Gestion de I'humidité

L’objectif est d’'empécher la circulation d’air au t ravers de I'enveloppe du bati et de gérer
la migration de la vapeur d’eau au travers de celle  -ci, en fonction des caractéristiques
des éléments, et des besoins résultant des calculs déterminés par le bureau d’études.

Membrane d’étanchéité type pare-vapeur

Celle-ci est posée coté chaud des parois, feuille mince en plastique ou élastomeére dont la
propriété principale est d’offrir une grande résistance a la diffusion de la vapeur d’eau

La membrane doit étre résistante a la pose et al'ins  ufflation.

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 33
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Transfert de vapeur d’eau dans une paroi

Migration naturelle de vapeur
: : g d’eau par des matériaux
Diffusion o 3 maour perméables constituant la
paroi
Potentiel de g .
) 50 g Apport d’humidité par le bois
sechage du m2 JoUf de construction
bois
_ _ Migration naturelle de vapeur
Diffusion 30 9. d’eau par les traversées
latérale m2o" latérales d’ouvrages (refend,
cloison)
Convection 800 2., Infiltrations d’air __ chargé en
fente 1 mm mz2 oUr vapeur d’eau par les défauts de
réalisation de I'étanchéité en
intérieur

Source Pro clima

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 34
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Posée co6té chaud, feuille
pouvant changer selon le sens
du flux de vapeur d’eau : ouverte
a la diffusion en ambiance HR
élevée en été et plus fermée a la
diffusion en hiver.

En hiver : Protection
contre I'apport
d’humidité

En éte : grand
potentiel de séchage

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation
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La membrane hygro-adaptée

LAME D’AIR
VENTILEE

— || ECRAN SOUS
e TOITURE

Résistance a la diffusion
de vapeur d’eau S, variable
selon 'humidité relative de I'air

35
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Source Ferrari
— Pro clima
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L’étanchéité a I’'air c’est

100% _ :
de mise en ceuvre Magonnerie Electricité
La performance viendra du | Jl |
travail de tous
Menuiserie Facade
Et du respect du @
travail d’autrui 1!

Ventilation =
Peinture

www.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation
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Sensibilisation a I’étanchéité a I'air

Formations des opérateurs de mesure

(Formations reconnues par Effinergie)

Accompagnement personnalisé

Formation a la pose de produits
d’étanchéité a l'air

Formation des entreprises a l'autocontroéle

Pour tous les Iintervenants
de la chaine constructive

www.sirteme.com Contréle — Conseil - Formation
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Nous vous
remercions de

A,

N
'u
envirobat

méditerran

votre attention

lrteme

Létanchéité a l'air, notre métier

WWW.sirteme.com Contréle - Conseil - Formation 39
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