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MATERIAUX

Ingénieurs et architectes suisses n° 14

5 juillet 1984

Facteurs de risque a prendre
en considération lors du choix d’un crépi

par Vinicio Furlan et Niklaus Kohler

1. Introduction

Le crépi reste sans doute le type de revé-
tement extérieur le plus utilisé dans I’ar-
chitecture courante en Suisse. Comme
tous les revétements extérieurs, il est

soumis 4 un grand nombre de sollicitd-

tions. La pollution atmosphérique, le
rythme de construction de plus en plus
soutenu, les exigences accrues en
matiére d’isolation thermique sont,
parmi d’autres, des facteurs qui, aujour-
d’hui, ont tendance a accroitre les sollici-
tations. Parallelement, les techniques
d’application ainsi que la composition
des revétements sont en constante évolu-
tion.

Dans ce contexte, il n’est pas surprenant
que les dégats se multiplient et atteignent
parfois une ampleur considérable créant,
chez ‘les professionnels, un certain
malaise.

Le choix des crépis n’est alors plus guidé
par la connaissance des propriétés des
différents matériaux et par lacompréhen-
sion des phénomeénes inhérents aux reveé-
tements extérieurs mais résulte le plus
souvent d’a priori. Le but de cet article est
d’identifier les principaux facteurs de ris-
que et de montrer lesquels parmi ces fac-
teurs ont uneincidence déterminante sur
la durabilité de tel ou tel type de crépi.

2. La fonction
des revétements extérieurs

Les deux fonctions principales d’un reveé-
tement sont:

— protéger le mur contre les agents exté-
rieurs;

— donner ’aspect esthétique voulu (pla-
néité, texture, couleur).

Ces fonctions sont remplies par I’en-
semble du revétement. Chaque couche
remplit une ou les deux fonctions princi-
pales, ainsi que des fonctions secondai-
res. Parmi ces fonctions secondaires on
peut distinguer:

— l’amélioration de I’adhérence au sup-
port ou entre deux couches;

— la protection d’une autre couche
contre la pluie, les rayons ultraviolets,
les chocs mécaniques, etc.

Parmi ’ensemble des revétements exté-
rieurs, nous n’aborderons que les crépis
et les enduits. Ces deux termes, souvent
utilisés comme synonymes, peuvent a
notre avis étre définis de la maniére sui-
vante:

— crépi:ensemble du revétement mural
formé d’une ou plusieurs couches de
mortier atteignant en moyenne une
épaisseur de 20 mm environ;

— enduit: revétement de faible épais-
seur, formé généralement d’une ou
deux couches d’un micromortier ou
d’une dispersion a base de liant.

De plus, crépis et enduits peuvent étre

classés selon le type de liant utilisé pour

les différentes couches (voir tabl. I).

3. Description des différents types
de crépis et d’enduits

3.1 Crépis a la chaux

Réalisés avec des mortiers a base essen-
tiellement de chaux hydratée, ces crépis
sont analogues aux crépis anciens utilisés
pour toutes les constructions jusqu’a la
fin du siecle dernier.

Remplacés peu a peu, et parfois a tort, par
les crépis «modernes» a base de liants
hydrauliques, les crépis a la chaux sont
parfaitement justifiés dans le cadre de la
conservation et de la restauration des
batiments anciens non seulement pour
des raisons historiques et esthétiques
(sauvegarde de I’image du passé), mais
aussi technologiques.

Lorsque les conditions de crépissage sont
défavorables, on ajoute aux mortiers de
chaux des quantités modérées de ciment
portland ou d’autres liants hydrauliques.

Aprés carbonatation le crépi a la chaux
est stable a I’eau. S’il a été réalisé correc-
tement, il offre une bonne résistance au
passage de l’eau; cette résistance peut
encore étre améliorée avec I’application
de badigeons. Leau qui franchirait ce
crépi apres une longue période de pluie
est rapidement restituée. Le crépi a la
chaux est trés perméable a la vapeur
d’eau et peu sensible aux variations de
I’humidité relative de I’air. Par sa grande
déformabilité, il supporte bien les con-
traintes d’origine thermique. Sa faible
adhérence sur les magonneries de pierres
compactes et particulierement lisses peut
étre améliorée par un faible ajout de
ciment portland. Sa résistance mécani-
que ainsi que sa tenue sur les facades tres
exposées aux intempéries peuvent aussi
étre améliorées par des adjonctions de
matieéres pouzzolaniques (trass, pouzzo-
lane...) ou du tuileau (granulats de tuiles
ou briques de terre cuite).

3.2 Crépis a trois couches
avec liants minéraux

Ces crépis, appelés «traditionnels», ont
été développés a partir de la fin du XIX®
siecle, suite a la généralisation de I'utili-
sation du ciment portland. IIs sont cons-
titués de trois ou quatre couches.

La premiere, appelée couche grasse, ou
couche d’accrochage, a une épaisseur de
3 a S mm. La deuxiéme, la couche de
fond, constitue la base du crépi; elle a
une épaisseur de 20 mm. La troisieme,
la couche de finition, peut prendre des
formes assez diverses, selon D’aspect
extérieur qu’on veut obtenir; elle est en
général a base de liants minéraux (chaux
blanche et ciment portland).

Ces crépis peuvent en outre recevoir soit
une couche de peinture minérale (a la
chaux par exemple), soit une dispersion
avec liant polymérique. Ce type de revé-
tement utilisé depuis bientot cent ans a

CREPI 3 couches ENDUIT 2 couches CREPI
couche fonction avec finition avec finition isolant
chaux | minérale | synthétique | minérale | synthétique 3 couches
accrochage
au support 2 1
ek CP+CP cp = = cp
d'accrochage | barriére a
1'eau 1
accrochage _ _ CPZA? CP+CH 0
au support :
S - T
Ll X CPCH CP+CH
de fond TRETATIOE (8 CB+CP CP+CH + agrégat
]'e;un isolant
protection 2 1 1
extérieure CB CP+CB - CP+CH - CP+CH
aspect
S protection
de finition aspect . -
et - - RS - RS -
barriére a
1'eau

légende :

1 ces matériaux sont TOUJOURS prémélangés

2 ces matériaux PEUVENT ETRE LIVRES prémélangés

CB  chaux hydratée

cp ciment portland

CH chaux hydraulique

RS résine synthétique (polymeére)

TABLEAU 1. Classification des divers types de crépis et enduits en_fonction de la nature des liants des

difféerentes couches.
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TYPE lére couche 2éme couche 3éme couche
ou ou ou
de de COUCHE GRASSE COUCHE de FOND COUCHE de FINITION
RATERI AU HACONNERIE dosage épaisseur dosage épaisseur dosage épaisseur
kg/m3 kg/m3 mm kg/m3 mm
briques CH CB
durs et peu terre cuite CP 300-350 15-20 300-350 3
déformables ou plots de 600-800 cp cp
ciment 50-80 80-150
aggloméres CH 400 CH 300 15-20 CB 300 3
" w de bois CP 200 CP 25 CP 50
tendres
et cB
déformables mortier CP 350 CH 200
2 - 15-20 300-350 3-5
expanseé CH 100 CP 125 100-150
pierres CPB 75 CPB 50
"tendres" R Eih4cg CB 300 15 CB 250 2
CP = ciment portland CH = chaux hydraulique
CPB = ciment portland blanc CB = chaux blanche hydratée

TABLEAU I1. Exemples de compositions des crépis a trois couches.

Note: Afin de diminuer les risques d’'une composition incorrecte sur le chantier, par manque de
main-d’ceuvre qualifiée par exemple, certains fabricants de matériaux offrent des mélanges de
bonne qualité pour les différentes couches pouvant &tre livrés en sac ou en vrac pour I’entrepo-
sage en silo. D’apres les promoteurs, cette solution serait plus avantageuse que la composition
sur chantier tout en donnant des garanties de qualité supérieure.

fait ses preuves. Bien exécuté, il a une
durée de vie élevée et peut étre réparé et
entretenu facilement.

Dans le cas des crépis traditionnels a trois
couches, le dosage en liant «fort» dimi-
nue de lintérieur vers ’extérieur. Si les
couches sont correctement appliquées, le
retrait et la fissuration diminueront éga-
lement de I'intérieur vers ’extérieur. Un
tel systéme comporte toujours des fissu-
res et n’est jamais entierement étanche.
La progression de I’eau est seulement
ralentie jusqu’au moment ou les condi-
tions climatiques permettront de nou-
veau a cette eau d’étre évacuée par capil-
larité et évaporée vers ’extérieur.

Ce sont ces caractéristiques, fissuration a
I’état de service et absence de véritables
barrieres au passage de ’eau, qui expli-
quent la fiabilité extraordinaire de ce
type de crépi, méme sur des supports fis-
surés et dans des situations fortement
exposées aux intempéries. Il faut toute-
fois veiller a ce que la couche d’accro-
chage ne soit pas trop épaisse ni excessi-
vement dosée en liant.

Le remplacement de la couche de finition
minérale par une couche de finition a
base de liant polymérique (qui est
étanche a ’eau) augmentera la résistance
ala pénétration d’eau de pluie mais dimi-
nuera la fiabilité du systéme, car ’eau de
pluie qui aura pénétré dans la couche de
fond ne pourra que trés lentement étre
évacuée vers I’extérieur.

Ces crépis font I’objet de plusieurs nor-
mes et recommandations [1], [2], [3]".
Des exemples de compositions de crépis
a trois couches pour différents supports
sont reportés sur le tableau II.

3.3 Enduits a deux couches

Ces enduits, développés pendant les
années 60 et utilisés largement depuis

"Les chiffre entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin d’article.
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une dizaine d’années, ont tendance a
remplacer les crépis traditionnels & trois
couches. Ils se distinguent essentielle-
ment par le fait que le matériau arrive sur
le chantier sous forme prémélangée et
que leur appliction est facile et rapide. Ce
sont donc presque uniquement des exi-
gences d’augmentation de productivité
qui ont favorisé leur introduction (voir
restrictions au chap. 4.2).

On distingue plusieurs variantes selon le
type de finition. Elles ont en commun
une couche de fond unique qui remplace
les couches d’accrochage et de fond des
crépis a trois couches. Cette couche de
fond est constituée d’un mortier prémé-
langé a base de liants hydrauliques avec
des adjuvants ou des additifs polyméri-
ques. Lépaisseur de cette couche est
d’environ 10 mm. Sa fonction principale
est d’assurer I’adhésion entre le mur et la
couche de finition et d’égaliser les irrégu-
larités de la magonnerie. Selon le type, la
couche de finition doit également contri-
buer a I’étanchéité de ’enduit.

La couche de finition peut &tre consti-
tuée soit par un mortier prémélangé a
base de liants hydrauliques et de chaux
hydratée, amélioré ou non avec des addi-
tifs polymériques, soit par une dispersion
a base de polymeres avec des charges
minérales, des pigments et des additifs
divers. Lépaisseur de la couche de fini-
tion varie entre 2 et 4 mm.

Les mortiers, prémélangés, utilisés aussi
bien pour les couches de fond que pour
les couches de finition, sont en général
composés d’un liant minéral (CP + CH),
de sable avec une granulométrie bien
étudiée et de divers adjuvants dont la
fonction principale consiste a limiter la
quantité d’eau de gachage tout en obte-
nant une bonne ouvrabilité. Il s’agit
essentiellement de rétenteurs d’eau ou
de plastifiants. Correctement appliqués,
ces mortiers ont tres peu de retrait et une
bonne résistance mécanique.

Les couches de finition 4 base de liants
polymériques sont constituées le plus
souvent d’une dispersion aqueuse de
résines vinyliques ou acryliques ou de
copolymeres vinyliques [4], [5], [6]. La
résine, dissoute dans des solvants, est
dispersée dans I’eau sous forme de
minuscules gouttelettes. La charge miné-
rale se compose, en général, de granulats
de marbre, de silicates, de perlite, etc. et
de farine minérale (quartz, craie, kaolin,
talc, etc.).

Parmi les adjuvants, mentionnons les
régulateurs de pH, les stabilisants, les
fongicides, les agents antiélectrostati-
ques, etc.

Le support est préalablement traité avec
des produits qui remplissent le role de
primer sous I’appellation:

— fond isolant servant a isoler des sup-
ports normalement absorbants (régu-
lation de I’absorption);

— fondpénétrant servantaisoler des sup-
ports trés absorbants;

— produits de consolidation pour conso-
lider des supports ayant une faible
cohésion.

3.4 Crepis isolants

Les crépis isolants sont composés de trois
couches:

— la couche d’accrochage est a base de
ciment portland avec une épaisseur
de3aSmm;

— la coucheisolante est composée de bil-
les de polystyrene expansé ou de bil-
les minérales expansées avec un liant
hydraulique; épaisseur 1 a 10 cm,
selon I’isolation désirée; elle est
appliquée en plusieurs fois; la con-
ductivité thermique de ce matériau
varie entre 0,06 4 0,1 W/m K;

— la couche de finition est constituée par
un mortier a base de liants minéraux
ameélioré ou non avec des additifs
polymériques, livré en général prémé-
langé ; épaisseur 2 4 3 mm.

La couche d’accrochage et la couche de
finition remplissent le méme rdle que
dans les crépis traditionnels a trois cou-
ches.

La couche de fond, par sa composition,
remplit le role d’isolant thermique. En
plus, elle rattrape les inégalités du sup-
port et oppose une certaine résistance au
passage de I’eau.

Les crépis isolants sont appliqués depuis
quelques années. Leur durée de vie doit
&tre comparée a la durée de vie des autres
systemes d’isolation extérieure compacte
(avec des plaques de PS expansé ou des
plaques de laine de verre recouvertes
d’un enduit mince) [7]. Il s’agit toutefois
de solutions nécessitant une étude
approfondie; I’épaisseur ne devrait pas
exceder 8 cm (attention a la possibilité
d’accumulation d’eau dans ’épaisseur de
tout le systeme d’isolation périphé-
rique!).
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TYPE DE REVETEMENT CREPI classique ENDUIT
3 couches
2 couches avec

mélangées minérales finition
CRITERES sur chantier | prémélangées | prémélangées | synthétique
temps d'application 4 4 ) )
total en semaines
appl jeation ossible oui oui oui
a la machine P
qualification
nécessaire élevée moyenne moyenne moyenne
de la main-d'oeuvre
prix 100% 80% 70% 70%
durée de vie *

o _ 40- o - -
estimée en années 0-60 460 20~ 15-25
* durée de vie pour une application correcte et sans risques particuliers :

par exemple risques élevés de fissuration
les nettoyages ou les réfections a cause de 1'encrassement di & un
environnement particuliérement pollué ne sont pas pris en considération

TaBLEAU II1. Comparaison des divers crépis et enduits en relation avec la mise en ceuvre, le prix et la

durée de vie.

4. Critéres de choix d’un crépi
ou d’un enduit

Tres schématiquement on admet que le
choix d’un crépi ou d’un enduit est basé
sur les trois critéres suivants:

— aspect;

— colt;

— durabilité.

Implicitement, chacun de ces trois crite-
res, et surtout celui de la durabilité ou

durée de vie du revétement, dépend de
nombreux facteurs en relation avec:

— le genre de construction (structures
porteuses, nature des matériaux,
types de raccords et détails construc-
tifs divers, vitesse de construction,
etc.)s

— lenvironnement (climat, pollution,
orientation, etc.);

— les conditions de mise en ceuvre (sai-
son, temps d’application, qualifica-
tion de la main-d’ceuvre, etc.).

4.1 Aspect et couit

La composition de la couche de finition
et le mode d’application permettent d’ob-
tenir une grande variété d’aspect avec
tous les types de crépis et d’enduits; au
besoin, I’aspect peut étre ultérieurement
modifié avec Plapplication d’une pein-
ture.

Les variations de colit peuvent étre esti-
mées a environ 50% de plus-value pour la
solution la plus chere (crépi classique a
trois couches) par rapport a la plus écono-
mique (enduit a deux couches).

La part du cott des crépis et enduits exté-
rieurs est en moyenne de 3,2% du colt
total de la construction (indice des prix
de construction zurichois).

Le colt de I’application dépend surtout
de la rapidité et de la facilité de mise en
ceuvre ainsi que de I'utilisation ou non
des matériaux prémélangés. Le tableau II
donne une comparaison sommaire des
divers types de crépis et d’enduits en rela-
tion avec la mise en ceuvre et le colt;
dans I’évaluation de ce dernier il n’est pas
tenu compte de la durée de vie estimée
du revétement.

En réalité, la durée de vie étant fonction
de la probabilité de dégats, le choix d’'un
systéeme bon marché mais inapproprié
pour un support donné, peut se révéler
rapidement une fausse économie.

Remarque: Dans la comparaison nous
n’avons pas considéré les cas particuliers
des crépis a la chaux destinés normale-
ment aux batiments a caractere histori-
que ni des crépis isolants qui remplissent
encore d’autres fonctions.

FACTEUR DE RISQUE POUR
FACTEUR CONTRAINTE + DEGAT crépi 3 couches enduit 2 couches
finition
chaux | CP+CH | minérale | synthétique
CLIMAT exposition S, SW, W sollicitations thermiques X
environnement + fissures
pluie battante infiltrations d'eau
+ gonflements, gel X X
pollution atmosphérique attaques chimiques
+ destruction superficielle X
encrassement
+ changement d'aspect
FORME hauteur (>10-15 m) | pression du vent X X
DU BATIMENT -+ pénétration de 1'eau de pluie
surfaces continues (>60 m~) | contraintes X X
-+ fissures
absence d'avant-toit ruissellement X X X X
et renvois d'eau + infiltrations d'eau
STRUCTURE murs porteurs extérieurs mouvements + fissures X X
PORTEUSE téte de dalle en fagade mouvements -+ fissures X X
discontinuiteé mouvements + fissures X X
(différents matériaux,
porteurs-non porteurs)
mauvais terrains tassements + fissures X X
SUPPORT plots de ciment/béton efflorescences X X X
+ taches, destruction parcristallisation
briques si le crépi est trop étanche R
+ rupture par gel
bétons cellulaires manque d'adhérence + décollement X X X
ancien crépi manque d'adhérence + décollement X X X X
(support friable)

TaBLEAU IV. Principaux facteurs de risques pour différents types d'enduits et de crépis. Les dégats résultent en général de la combinaison de plusieurs

Jacteurs.
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4.2  Durabilité

Lanalyse de nombreux cas de désordre
nous a montré que certains facteurs cons-
tituent systématiquement un risque
¢levé de dégats. Par conséquent, ces fac-
teurs ont une tres forte incidence sur la
durée de vie des crépis et enduits [8].
Le tableau IV donne un apergu de ces fac-
teurs dont il faut tout spécialement tenir
compte lors du choix du type de revéte-
ment.

Ainsi I’absence d’avant-toits et de ren-
vois d’eau sur les fagades fortement expo-
sées a la pluie constituent un certain ris-
que de dégats pour tous les types de cré-
pis et d’enduits. Les enduits minces a
deux couches sont plus sensibles aux fac-
teurs climatiques; les grandes surfaces
continues et la hauteur des fagades aug-
mentent cette sensibilité. Les structures
a haut risque de fissuration constituent
pour ce type d’enduits, et surtout pour
ceux avec couche de finition synthéti-
que, le danger de dégats le plus grave: la
pénétration de ’eau de ruissellement par
les fissures et la stagnation de cette eau
dans la couche de fond déclenchent un
mécanisme de destruction (cloquage,
décollement) rapide.
Il faut en particulier étre conscient que le
choix d’un mur porteur a I’extérieur avec
tous les détails constructifs que cela com-
porte (téte de dalle, toiture, encadrement
des fenétres, etc.) est en soi un facteur de
risque.
Leau étant le principal facteur de des-
truction, sur la figure 1 nous avons sché-
matisé le comportement vis-a-vis de I’eau
de trois revétements typiques:
— un crépi a la chaux (1);
— un crépi classique (2);
— un enduit moderne a deux couches
avec finition synthétique (3).

En ce qui concerne les crépis a la chaux,
la perméabilité a I’eau de pluie est relati-
vement élevée. Cette eau, qui traverse le
crépi, est cependant restituée tres rapide-
ment. C’est seulement en cas de satura-
tion du crépi, par exemple par des remon-

tées capillaires, qu’il peut y avoir destruc-
tion rapide par le gel vu la faible cohésion
des mortiers a la chaux.

Le crépi minéral a trois couches est
moins perméable que le crépi a la chaux
mais restitue facilement les quantités
d’eau de pluie qui le traversent. Par
contre, de I’eau accumulée derriere la
couche d’accrochage (par remontée
capillaire, par infiltration a travers des fis-
sures, par condensation, etc.) peut étre
bloquée par la couche d’accrochage qui
agit comme un écran imperméable si
cette couche est trop dosée en liant ou
trop épaisse. En cas de gel, ces défauts ris-
quent de provoquer des dégats (rupture
des matériaux a proximité de I’interface
avec le revétement ou décollement du
revétement lui-méme). Dans un tel cas il
ne s’agit pas d’'un défaut du matériau de
structure mais d’un défaut du crépi. Le
cas échéant, il vaut mieux opter pour une
perméabilité a I’eau de pluie un peu plus
¢élevée que courir le risque de destruction
du matériau de structure par le gel.

Les enduits a deux couches avec finition
minérale se comportent comme les crépis
traditionnels a trois couches. Par leur
faible épaisseur ils peuvent cependant
atteindre plus rapidement un point de
saturation et laisser passer de I’eau vers
Iintérieur du mur. Leur durabilité dimi-
nue alors considérablement.

Dans le cas des enduits a deux couches
avec finition synthétique, la zone de ris-
que se situe dans la couche de fond. En
’absence de fissures, ce systéme est qua-
siment étanche a I’eau de pluie et ne com-
porte pas de risque. Des qu’il y a fissura-
tion de la couche de finition, il peut y
avoir une accumulation d’eau par infil-
tration. Cette eau peut amener a une des-
truction rapide de la liaison entre la
couche de fond et la couche de finition
aussi bien par le gel que par des pressions
de vapeur (décollement, cloques, etc.).
Des défauts d’application de la couche de
fond, par exemple en deux mains dont
la deuxieme trées mince, accélerent la
destruction.

NN

Fig. I. — Transport d'eau et zones de risque : a) pénétration d’eau de pluie ; b) restitution des quanti-
tés d’eau ayant traversé le revétement ; ¢) restitution d’eau accumulée dans le support ou le crépi et
zones derisques ;1= crépia la chaux ; 2= crépi traditionnel ; 3 =enduit a deux couches avec finition

synthétique.
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Le manque d’adhérence du crépi ou de
I’enduit sur le support est un défaut rare-
ment rencontré; il apparait parfois sur
des matériaux tendres, a bas module
d’élasticité tels que les bétons cellulaires,
si la composition des mortiers du revéte-
ment n’est pas bien adaptée aux caracté-
ristiques de tels supports.

5. Conclusions

Par leur fonction de protection, les crépis
et les enduits doivent étre considérés
comme des «couches de sacrifice» sou-
mises a des sollicitations diverses et donc
vouées a un processus naturel et irréver-
sible d’usure et de dégradation. Parmi les
nombreux facteurs qui ont une incidence
sur la durabilité ou I’espérance de vie
d’un crépi ou d’un enduit, certains pré-
sentent un risque €levé de dégats préma-
turés. Connaissant ces facteurs, on peut
en diminuer I'influence par des mesures
constructives et lorsque cela n’est pas
possible on peut choisir le type de crépi
ou d’enduit qui, par ses caractéristiques
intrinséques, est le moins sensible aux-
dits facteurs.

En ce quiconcerne le cotit, qu’il nous soit
permis de dire que «le bon marché n’est
pas forcément économique a long
terme». Lors de la calculation des prix,
I’espérance de vie du systéme, les proble-
mes d’entretien, les possibilités de répa-
ration, etc., devraient faire ’objet d’une
analyse plus approfondie.

Adresse des auteurs:

Vinicio Furlan

Laboratoire de conservation de la pierre
de I’Ecole polytechnique fédérale

de Lausanne

Chemin de Bellerive 32

1007 Lausanne

Niklaus Kohler

Laboratoire d’énergie solaire

de I’Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne

1015 Lausanne-Ecublens




	Facteurs de risque à prendre en considération lors du choix d'un crépi

