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PREVOIR LE
COMPORTE-
MENT DES
BATIMENTS
DANS LE
TEMPS*

NOUVELLES RESSOURCES
CONSTRUCTIVES :
NOUVELLES DIFFICULTES

u cours des derniéres décennies, I'in-
dustrie a transformé les matieres
premiéres en une multitude de sous-
produits, elle a combiné ces matieres
pour en faire des «composites» et elle
a produit une nouvelle gamme de
matériaux : polymeéres organiques,
alliages, céramique, etc. «Une des ré-
volutions qui lasse, a force d’étre si-
lencieuse, permanente et peu specta-
culaire, est bien celle que connaissent
actuellement les matériaux.»!

Cette révolution gagne peu a peu le
batiment. Alors qu’il y avait jadis
quelques dizaines de matériaux pour
construire, l’architecte dispose
aujourd’hui de plusieurs centaines de
produits.

Ces nouvelles ressources permettent
al'industrie d’améliorer continuelle-
ment les qualités de leurs produits.
L’ameélioration constante du rapport
cott/performance des biens de con-
sommation courante ne nous sur-

Exemple de présentation des résultats
d’une recherche de durabilité effectuée
avec AMB. Ici le test d’une fagade. Le
graphique présente la réduction de
I'ensemble des performances de la
fagade. La variation dans le temps de
chaque performance peut étre tracée
sur demande. En cliquant dans une
couche d’enveloppe a une certaine
période, on obtient les informations
qui I'affectent.

ARCHITECTURE

prend plus. Qu’en est-il du batiment?
Grace aux matériaux nouveaux, de
nouvelles exigences constructives
peuvent et devraient dorénavant étre
satisfaites: abaissement des cofits de
construction, amélioration des per-
formances de séparation des enve-
loppes, adaptation de la durabilité
des matériaux, composants et bati-
ments a l'usage qui en est fait, etc.
L’accroissement spectaculaire du
nombre et de la diversité des maté-
riaux nouveaux constitue uneaubaine
mais aussi un défi de taille pour les
projeteurs.

Si cette manne de nouveaux maté-
riaux de construction offre d'innom-
brables possibilités d’innovation
constructive et architecturale, elle
complique considérablement la ta-
che des constructeurs. Comment
peuvent-ils connaitre toutes les per-
formances de ces innombrables pro-
duits pour les utiliser de facon adé-
quate et innovatrice?

LE BESOIN DE PREVOIR

Prés de la moitié du parc immobilier
existant a été construit avec un mé-
lange de matériaux traditionnels et
industriels. C’est sans doute la raison
pour laquelle leur comportement
dans le temps est devenu quasi im-
prévisible. Propriétaires, gérants, ar-
chitectes, sont de plus en plus frappés
parl’ampleur des cofits etla fréquence
des travaux d’entretien ou de répara-
tion. Telle étanchéité, tel enduit, tel
bardage quiici «tient» pendant trente
ans, la se dégrade apres quelques an-
nées, sans raisons apparentes.

Comment prévoir les dégats pour en

. | Mur jardin

limiter les effets? Comment planifier
les travaux d’entretien pour réduire
les risques de dégradation en chaine?
Et surtout comment controler et pré-
venir, des I’établissement des plans
d’exécution, le bon comportement
dans le temps de 1'ouvrage ? Telles
sont les questions posées entre autres
par les services des batiments
cantonaux, de la Confédération ou
d’importantes gérances d'immeubles
d’habitation.

Pour y répondre il leur faut un pro-
gramme informatique d’aide a la
maintenance. Ce terme de mainte-
nance peut tout a fait étre utilisé pour
le batiment puisqu’il désigne l'en-
semble des opérations permettant de
maintenir un systéme ou une partie
de systéme en état de fonctionne-
ment. La difficulté consiste a trouver
une méthode prévisionnelle a la fois
simple (acquisition rapide et aisée
des données) et opérationnelle (an-
nonce chiffrée des défaillances). Cet
outil doit de plus permettre d’analy-
ser tant des batiments existants dont
on aimerait connaitre le comporte-
ment futur, que des projets de cons-
truction que I’on voudrait affiner en
vue d’en améliorer le comportement.
De plus, il doit pouvoir traiter des
batiments de tous ages, construits
selon les techniques les plus diverses.
Comme l'a montré la récente en-
quéte conduite par Jean-Marie
Plancherel, du département d’archi-
tecture de I'EPFLS, un tel outil fait
actuellement défaut.

L’analyse des batiments existants
montre que plus de la moitié¢ des
dégradations précoces proviennent
d’erreurs de conception? Ainsi, le

[ Performances globales 2009

[ Contraintes

Lommentsires ]

Absorbant acoustique| 6| 6|100%
Absorbant vibrations| 10| 10|100%
fAbsorption rayonnement| 29[ 34|117%
Alealinité| 12| 6| 508
fAspect| 25| 1| 4%
Continuité de surface| 25| 10| 40%
Ioran feu| 25| 25 [100%
Icran rayonmt énergétique| 40| 40 |100%
Ecran rayonmt lumineux| 40 [ 40 |100%
Itonchéité 3 1'air| 38| 13| 343
Itanchéité 3 1'eau| 17| 3| 178
Etanchéité 3 la vepeur| 11| 2| 18%
Isolation phonique MAS VOL| 34| 25| 738
Isolation thermique| 30( 7| 23%
Poli et planéité| 23| 10| 43%
Résistance & 1'usure| 16| 10| 62%
Résistance 3 la chaleur| 14| 14 [100%
Résistance sux choes| 22| 22|100%
Résistance statique| O 0
3tabilité irréversible[ O 0|l00%
3tabilité réversible ¢| 20| 24

Rayonneme
Teng

(Bruits 4" impact)

Chocs et vibratio{ Flore
Fau neutre ou basial Salissures

Fau sous pression
Toux d'bumidité
Variations d'Bumidité
Rayonnement énergétique
nt
$ratures

3 [ Lompersti? |
0

L [

(Sons aériens)

fir ambiant T
Coxrodan

Polluan| Conerétion ou efflo. §

Pression d'a| Désagrigation 24

5

5

5

6

bhaxg| Fissuration défarme

Usui Humidification

Ruisselleme: H——

2| HE ]

ol H N

et lumineux
s

Aun

coaso000

B/ F sy

Remplacer

200073 i

1945 3 mois 6 mois 1an 2 4

HABITATION N° 7-8 / 1991 PAGE 7



L’un des menus d’accés a divers sous-
programmes de AMB : parc immobilier,
bdtiments, matériaux, enveloppes, etc.

Al Juvearts
(o s

comportement dans le temps du ba-
timent doit étre pris en compte des sa
conception car une fois construit les
corrections sont cotiteuses, aléatoires
ou impossibles.

Les spécialistes et les experts pour-
raient évidemment se pencher sur les
plans d’architectes pour en corriger
les erreurs. Mais ce controle est labo-
rieux: mieux vaudrait fournir a l'ar-
chitecte I'indispensable dictionnaire
d’orthographe que l'affubler de cor-
recteurs!

UN EXPERT INFORMATIQUE

Pour informer l'architecte sur les
nombreux matériaux dont il dispose,
I’aider a les choisir et a les combiner,
lui faciliter le contréle des perfor-
mances des enveloppes, nous avons
développé depuis quelques années le
programme informatique d’aide a la
conception des enveloppes (ACE).
Partant d’informations simples, con-
nues de l’architecte, ACE lui suggére
des solutions d’enveloppes origina-
les et performantes?.

Mais dans ce programme*, seules les
exigences de séparation et de résis-
tance aux facteurs de dégradation sont
prises en compte. Par exemple, une
toiture plate, congue par ACE, satis-
faitaux exigences d’étanchéité, d'iso-
lations phonique et thermique et les
matériaux choisis résistent aux fac-
teurs de dégradation (intempéries et
occupation) auxquels ils sont expo-
sés. Ainsi cette toiture plate donne-
rait satisfaction et pourrait étre cons-
truite mais elle n’est pas vérifiée sur le
plan de la durabilité ce qui constitue
une grave lacune.

C’est la raison pour laquelle nous
avons développé une nouvelle ver-
sion : AMB qui permet de prévoir le
comportement dans le temps de tou-
tes les enveloppes proposées. Ce logi-
ciel analyse soit des enveloppes vir-
tuelles, soit des enveloppes existantes.
Les défaillances de l'un ou l'autre
matériau seront signalées et décrites
au cours de la vie du batiment; ce qui
permet ainsi au concepteur de corri-
ger son projet et au maitre de l'ou-
vrage de planifier la maintenance en
toute connaissance de cause.

Pour atteindre cet objectif, la base de
données des matériaux a été complé-
tée par des informations d’experts sur
le comportement caractéristique du
matériau soumis aux divers facteurs
de dégradation ou a un couple ou
combinaison de ces facteurs. La durée
d’utilisation d’'un matériau n’est pas
nécessairement sa durée de vie avant
laruine mais sa brusque incapacité de
satisfaire aux exigences pour lesquel-
les il a été choisi et ceci pour les
facteurs de dégradation qu'il subit.
Ainsi chaque matériau peut avoir
plusieurs durées d’utilisation, com-
prises de 0 a 300 ans.

AMB passe au peigne fin du vieillisse-
ment tous les matériaux de construc-
tion: couches, joints, fixations; mais
les équipements —-comme nous
I'avons dit — ne peuvent étre testés
avec un tel programme. Ce pro-
gramme ne peut évidemment pas
prévoir les dégradations précoces is-
sues d’une utilisation de matériaux
inadéquats ou défectueux.

Si jusqu’aux années 60 l'architecte
pouvait construire correctement et
durablement en se fondant sur ses
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A% bt dodi mie de la construction et de sa main-

tenance, la qualité du produit, la
souplesse d’utilisation de 1'espace
construit et, puisque la grande majo-
rité des ouvrages seront tot ou tard
démolis, 'aptitude a les éliminer au
moindre prix pour la société et son
environnement.

Frangois Iselin

* Cet article — extrait de «Un modéle pré-
visionnel d’aide a la maintenance» publié
dans l’annuaire EPFL, 1990 - décrit som-
mairement le logiciel d’Aide a la mainte-
nance des batiments (AMB) développé
par Hervé Lequay, architecte et informati-
cien et Frangois Iselin dans le cadre de
I'Institut de technique du batiment de

I’EPFL.

! Kurz W., Mercier J-P., Zambelli G., «In-
troduction a la science des matériaux»,
Presses Polytechniques Romandes, Lau-
sanne 1987.
2 Iselin F., «Défauts aux constructions ré-
centes», Chantiers/Suisse, 4 et 5 1989
3Iselin F., Menu J., De Trintignan L.,
«ACE: une aide a la conception des enve-
loppes architecturales», Se Journée inter-
nationale sur les systémes experts et leurs
applications, Avignon, mai 1985. *
4Iselin F., Menu J., «D’un systéme expert
a un algorithme : ACE-3», Revue d’intelli-
gence artificielle, Hermes, N° 1, Paris 1987.
«Evaluation technique et financiére de
I’entretien et de la conservation des bati-
ments de I’Etat de Vaud», Groupe de re-
cherche Durabilité et Maintenance des
Batiments, EPFL, Lausanne, 1988.
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