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1. INTRODUCTION 

1.1 CONTEXTE 

Plusieurs documents techniques évoquent la rénovation des bâtiments existants grâce à des 

solutions à base de bois. 

On peut par exemple citer : 

ω Le Guide de réhabilitation des maisons individuelles - rénovez avec le bois 

(https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-de-rehabilitation-des-maisons-

individuelles-renovez-avec-le-bois-372) 

ω Le Guide de rénovation par façades bois préfabriquées 

(https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-de-renovation-par-facades-

bois-prefabriquees-2647) 

ω Le site Ambition Bois (https://ambition-bois.fr/objectif-rehabilitation/) 

Cependant, ces documents ne visent pas la rénovation de parois « bois » existantes : seules 

les parois existantes en maçonnerie ou en béton sont visées, et à ce jour, aucun référentiel 

ne permet de rénover les parois en bois existantes. 

Or, la construction bois et en particulier la conception des parois extérieures verticales, a 

fortement évolué ces 40 dernières années, particulièrement en lien avec le renforcement 

progressif des exigences thermiques. Cette émergence règlementaire et ses évolutions 

ultérieures ont conduit plusieurs générations de parois bois à être en décalage par rapport 

aux standards actuels de la construction neuve ou même des exigences relatives à la 

rénovation thermique des bâtiments. 

Une première approche permet de mettre en évidence 4 grandes typologies de parois à 

ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎΣ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǉǳƛ ƻƴǘ ǎǳƛǾƛ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜǎ 

règlementations thermiques successives ou des référentiels techniques constituant les Règles 

ŘŜ ƭΩ!Ǌǘ ŘŜ ƭŀ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ł hǎǎŀǘǳǊŜ .ƻƛǎ : 

ω Les années 1970 

ω Les années 1980-90 

ω Les années 2000 

ω ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нллр Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Ŝƴ ǾƛƎǳŜǳǊ ŘŜ ƭŀ w¢ нлмн 

Ce guide a pour ambition de proposer des solutions techniques fiabilisées, permettant de 

rénover thermiquement un certain nombre de générations de parois bois extérieures 

Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ōƻƛǎ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ 

ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όǎŞŎǳǊƛǘŞ ƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊΣ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞΧύΦ 

  

https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-de-rehabilitation-des-maisons-individuelles-renovez-avec-le-bois-372
https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-de-rehabilitation-des-maisons-individuelles-renovez-avec-le-bois-372
https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-de-renovation-par-facades-bois-prefabriquees-2647
https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-de-renovation-par-facades-bois-prefabriquees-2647
https://ambition-bois.fr/objectif-rehabilitation/
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1.2 DOa!Lb9 5Ω!tt[L/!¢Lhb 59 /9 D¦L59 

 

Le présent Guide vise les bâtiments dont les parois extérieures verticales porteuses sont 

réalisées : 

ω En ossature bois :montants verticaux espacés au maximum de 60 cm, 

contreventement des parois verticales par panneaux à base de bois fixés 

ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ƻǳ ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ 

contreventement (croix de Saint-!ƴŘǊŞΣ ŦŜǳƛƭƭŀǊŘǎ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎΧύ. 

ω En madriers empilés massifs ou contrecollés (les rondins usinés ou non ne sont pas 

visés, ni les madriers « sandwiches » avec isolant intégré). 

[Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄ Ł ŦŀƛōƭŜ ƻǳ 

moyenne hygrométrie. 

Les solutions de rénovation comportent des ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊǎ ŀǾŜŎ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǾŜƴǘƛƭŞŜ. 

/Ŝ ƎǳƛŘŜ ƴŜ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ Ǉŀǎ ŀǳȄ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǎƻǳƳƛǎ Ł ǳƴŜ ŜȄƛƎŜƴŎŜ ǊŝƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ƭŀ 

propagation du feu par les façades. 

Lƭ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŀǳȄ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Řƻƴǘ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ Řǳ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ōŀǎ Řǳ ŘŜǊƴƛŜǊ ƴƛǾŜŀǳ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ 

ƻǳ ŞƎŀƭŜ Ł ну ƳΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Řǳ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƭŜ ƳƻŘŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

fenêtres et portes extérieures dans les parois verticales peuvent limiter les hauteurs 

admissibles des bâtiments. Ces hauteurs sont précisées dans le référentiel dont relève le 

revêtement extérieur. 

Ce document vise les locaux non climatisés ainsi que les locaux ponctuellement et 

temporairement rafraîchis en période chaude par un système d'appoint associé à la 

ventilation mécanique, pour autant que la température de consigne soit telle que la différence 

de température entre l'intérieur et l'extérieur soit inférieure ou égale à 5°C. 

Cas particulier des murs à pans de bois et murs à colombages : 

Le présent Guide ne vise pas les parois à pans de bois ou à colombage. Ces systèmes 

constructifs anciens présentent souvent des spécificités techniques ou esthétiques, 

notamment avec des remplissages en torchis, ou autres matériaux de maçonnerie tout 

ǾŜƴŀƴǘΣ ŀǾŜŎ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴŘǳƛǘǎ ŀŘƘŞǊŜƴǘǎ Ł ƭŀ ŎƘŀǳȄ qui peuvent empêcher les opérations 

de réhabilitation ou de rénovation. 

 



 

 

2. PAROIS EXISTANTES : 

RECONNAISSANCE ET DIAGNOSTIC



 

 

1. нΦ t!whL{ 9·L{¢!b¢9{ Υ 

w9/h κ 5L!D 
3.  4.  5.  

2. PAROIS EXISTANTES : RECONNAISSANCE ET DIAGNOSTIC 

2.1 TYPOLOGIES DES PAROIS BOIS ANCIENNES 

CHRONOLOGIE DES REFERENTIELS TECHNIQUES ET REGLEMENTATIONS 

THERMIQUES AYANT EU UNE INCIDENCE SUR LES SYSTEMES CONSTRUCTIFS BOIS 
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1. нΦ t!whL{ 9·L{¢!b¢9{ Υ 

w9/h κ 5L!D 
3.  4.  5.  

La construction bois renaît en France au milieu des années 1960, après avoir été occultée 

depuis le début du XXème siècle par des matériaux ŎƻƳƳŜ ƭΩŀŎƛŜǊ ƻǳ ƭŜ ōŞǘƻƴ jugés alors 

comme étant plus « modernes ». 

/ŜǘǘŜ ǊŜƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ł ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ǉǳƛ ŀ permis 

Ł ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ ōƻƛǎ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ с ллл Ƴŀƛǎƻƴǎ construites en 1967 à environ  

120 000 maisons en 1980 Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ŘŜǎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ŘŞōǳǘ ŘŜǎ 

années 80. 

[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ŎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩǳƴ Ǉŀȅǎ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ǎŜƭƻƴ ǉǳŜ la filière 

« construction bois » y est plus ou moins bien développée et que la construction en bois y est 

culturellement plus ou moins bien valorisée. Mais dans tous les pays, cette croissance se fait 

au bénéfice des systèmes constructifs à ossature légère, descendants du balloon-frame 

américain, contre les modes constructifs plus traditionnels : poteau-poutre, pans de bois, ou 

bois massif empilé. 

Avec cette renaissance émerge une filière industrialisée complémentaire à ƭΩŀǊǘƛǎŀƴŀǘ Ŝǘ aux 

traditions constructives qui prévalaient dans les siècles antérieurs. Les métiers, les outils, les 

ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ des constructions ont donc évolué depuis lors.  

 

PAROIS VERTICALES A OSSATURE BOIS DES ANNEES 1970 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ мère génération de parois à ossature bois « standardisées », répondant aux 

ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΦ 

Généralement, ces parois étaient composées : 

ω 5ΩǳƴŜ ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ ƳŀǎǎƛŦ ос Ȅ ул ƳƳΣ ŀǾŜŎ ŜƴǘǊŀȄŜ ŘŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŘŜ 

400 mm ou 600 mm 

ω 5Ωǳƴ ǇŀǊŜ-vapeur type « polyane » éventuel 

ω 5Ωǳƴ ǾƻƛƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŀƴǘ en panneau de particule type CTBH ou contreplaqué type 

CTBX 

ω 5Ωǳƴ ƛǎƻƭŀƴǘ ǘȅǇŜ ƭŀƛƴŜ ƳƛƴŞǊŀƭŜ ŜƴǘǊŜ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ ул ƳƳ 

ω 5Ωǳƴ ǇŀǊŜ-pluie éventuel 

ω 5Ωǳƴ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǾŜƴǘƛƭŞ ƻǳ ƴƻƴ : bardage (clins, bardeaux, 

contreplaqué), ou enduit hydraulique (projeté directement sur le voile de 

contreventement sur treillis ou sur panneau laine de bois), enduit ciment sur mur 

de doublage en parpaing, mur de doublage en brique, briquette collée ou clouée 

sur panneau 

ω 5Ωǳƴ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ : plaque de plâtre, panneau à base de bois 

όŎƻƴǘǊŜǇƭŀǉǳŞΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎΣ ŦƛōǊŜǎύ ǇƻǎŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ 
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Figure 1 : Maison à ossature bois - Cahier du CTB 89 (juin 1972) 

 

 

 

Figure 2 : Maison Leymonerie, 1977 - perspective (© Jean-Pierre Watel) 
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PAROIS VERTICALES A OSSATURE BOIS DES ANNEES 1980 

La première règlementation thermique et ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŎƻƴŘǳƛǎŜƴǘ Ł 

quelques évolutions. La composition des parois devient ainsi : 

ω Ossature bois massif dans une plage de dimensions entre 36×85 et 36×150 mm. 

36×97 mm étant la section la plus courante (standard fermette) 

ω 9ƴǘǊŀȄŜ ŘŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘΩƻǎǎŀǘǳǊŜ плл ƳƳ ƻǳ слл ƳƳ 

ω Voile travaillant en panneau de particule type CTBH ou contreplaqué type CTBX 

entre 8 et 20 mm 

ω Isolant laine minérale entre montants 100 mm 

ω Pare-vapeur, film de type« polyane » 

ω Pare-pluie feutre bitumé 

ω Pas de changement significatif sur les revêtementsΣ ǎƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ ǎǳǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ƭŀ 

généralisation progressive ŘΩǳƴŜ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǾŜƴǘƛƭŞŜ, permettant de 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ǘǊƻǇ ŦǊŞǉǳŜƳƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ ƧǳǎǉǳΩŀƭƻǊǎ 

ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜƴŘǳƛǘǎ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǾƻƛƭŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊŜǾŜƴǘŜƳŜƴǘΦ 

 

Figure 3 Υ ŘŜǎǎƛƴ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ōƻƛǎ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мфул (Charpente Houot) 
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Figure 4 Υ [ŀ .ƻǊƴŜ ŘŜ ƭΩ9ǎǇƻƛǊΣ ŀȄƻƴƻƳŞǘǊƛŜ ŞŎƻǊŎƘŞŜ ŘΩǳƴŜ Ƴŀƛǎƻƴ 1983 (© Jean-Pierre 

Watel). 

! ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ улΣ ƭŜ 5¢¦ .ƻƛǎ CŜǳ уу ƛƳǇƻǎŜ ŘŜǎ ǇŀǊŜƳŜƴǘǎ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊǎ 

permettant de conférer aux parois verticales leur performance en termes de stabilité au 

feu. 

 

Figure 5 : Extrait du DTU Bois Feu 88 
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PAROIS VERTICALES A OSSATURE BOIS DES ANNEES 1990 A 2010 

La publication du DTU Bois Feu 88 puis en 1989 dΩǳƴŜ version du DTU 31.2 fortement remaniée 

permet de « stabiliser » et fiabiliser le système constructif à ossature bois. 

La fin des ŀƴƴŞŜǎ фл Ǿƻƛǘ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ Řǳ ŎƻƴŎŜǇǘ ζ MBOC » (pour Maisons Bois Outils 

Concepts)Φ /ΩŜǎǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛŦ Ƴƛǎ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǎ ƭΩŞƎƛŘŜ Řǳ /b5. ό /ƻƳƛǘŞ bŀǘƛƻƴŀƭ 

pour le Développement du Bois). Il décrit avec précision tous les aspects de la construction 

ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ : 

¶ conception et chiffrage 

¶ commercialisation 

¶ matériaux de construction préconisés 

¶ outils de travail 

¶ méthodes de préparation de chantier, de construction bois et de contrôle qualité 

/ΩŜǎǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΣ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

réseaux de négoce. La justification mécanique des ouvrages est basée sur un ensemble de 

règles de moyens et des abaques qui conduisent à généraliser la section de bois de 45 x 120. 

/ŜǘǘŜ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘŜ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƳōŀǊǉǳŜǊ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ 

satisfaire aux exigences thermiques des RT 2000 et 2005. 

On peut donc caractériser ainsi la paroi type de cette période : 

¶ Ossature bois massif 45×120 mm avec entraxe des montants 400 mm (standard MBOC) 

ou 600 mm 

¶ Voile travaillant en panneau de particule type CTBH ou contreplaqué type CTBX ou 

panneau OSB 

¶ Isolant laine minérale entre montants 120 mm 

¶ Pare-vapeur ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜΣ ǎŀƴǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ ƻǳ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊΦ 

¶ Pare-pluie obligatoire  

¶ Revêtement extérieur ǾŜƴǘƛƭŞ ƻǳ ŜƴŘǳƛǘ ǎǳǊ ƛǎƻƭŀƴǘ όŦƛƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎŜ ŘƛǊŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴŘǳƛǘ 

sur le contreventement) 

¶ Revêtement intérieur avec vide technique.  
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Figure 6 : Maisons Bois Outils Concept ς Construire Tome 2 © CNDB 
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PAROIS VERTICALES EN MADRIERS EMPILES (TOUTES EPOQUES CONFONDUES) 

[Ŝǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Ŝƴ ōƻƛǎ ƳŀǎǎƛŦǎ ƴΩƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ǉǳŜ ŘŜǇǳƛǎ мффуΦ  

Le système constructif est un empilement horizontal de bois usinés le plus souvent en atelier 

(madriers ou rondins, massifs, multilamellés ou contrecollés) grâce à un profil et un contre-

profil, de manière à former des pans de murs en bois massif. Les épaisseurs courantes des 

madriers étaient généralement 70,95,100 ou 130 mm. 

 

Figure 7 : Construction en madriers empilés 

 

Figure 8 : profilés types (extrait des Règles Professionnelles IRABOIS) 

Sur les dernières générations de bâtiments en bois empilé, uƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ Ǉouvait 

être disposé du côté intérieur de la paroi afin de satisfaire aux garde-fous de la RT2005. 
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2.2 DIAGNOSTIC PREALABLE DES PAROIS EXISTANTES 

GENERALITES 

De nombreux ouvrages, dont ceux cités en introduction, au chapitre 1.1 du présent guide, 

définissent des méthodes générales de diagnostic des parois existantes. On peut également 

citer le document suivant : https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-

construction/reussir-chantier-renovation/ 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ les compléments spécifiques aux parois à ossature bois 

existantes, les documents cités ci-dessus (devraient également être consultés avant 

ŘΩŜƴǘǊŜǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 

ATTENTION : Ce guide aborde le diagnostic des parois verticales uniquement. Avant 

ŘΩŜƴƎŀƎŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭ Ŝǘ 

sanitaire, des autres parois (plancher, toitures) mais également de la stabilité globale du 

bâtiment 

 

IDENTIFICATION DES SUPPORTS, NATURE DES MATERIAUX, REPERAGE DE LA 

STRUCTURE 

[ΩƛŘŞŀƭ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ŘŞƳŀǊǊŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄΣ Ŝǎǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŘƛǎǇƻǎŜǊ Řǳ 5h9 ό5ƻǎǎƛŜǊ ŘŜǎ hǳǾǊŀƎŜǎ 

9ȄŞŎǳǘŞǎύ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ł ǊŞƴƻǾŜǊΣ ǉǳƛ ŘƻƛǾŜƴǘ ŎƻƳǇƻǊǘŜǊΣ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŎƻƴŦƻǊƳŜǎ Ł 

l'ouvrage exécuté. 

Comme il est malheureusement rarement possible de pouvoir compter sur le DOE (chantier 

ancien, changement de ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜΧ), les supports ossature bois doivent être identifiés 

précisément. 

Ainsi, sur chaque façade et au droit de certains points singuliers du bâtiment à rénover (voir 

figure 9), une dépose ponctuelle des revêtements extérieurs et / ou intérieurs doit permettre 

de déterminer : 

¶ Pour les bois ŘΩƻǎǎŀǘǳǊŜ : 

o leur position (montants et traverses) 

o leur entraxe  

o leur section 

o la composition et la position des chevêtres 

Ces relevés doivent être suffisamment exhaustifs pour permettre la réalisation ŘΩun plan de 

ŎŀƭŜǇƛƴŀƎŜ ǇǊŞŎƛǎ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ. 

https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-construction/reussir-chantier-renovation/
https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-construction/reussir-chantier-renovation/
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¶ Pour les voiles de contreventement : 

o ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊŜǾŜƴǘŜƳŜƴǘ όǇŀǊ ǇŀƴƴŜŀǳȄΣ ǇŀǊ ōƻƛǎ ŘΩƻǎǎŀǘǳǊŜΣ ǇŀǊ 

feuillard ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜΣ Χ) 

o le type de panneau (contreplaqué, particules, OSB, autre) 

o la position (extérieur ou intérieur de la paroi),  

o ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ 

o ƭŜ ǘȅǇŜ Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŀȄŜ ŘŜ ŎƻǳǘǳǊŀƎŜ Řǳ ǇŀƴƴŜŀǳ ǎǳǊ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ 

 

¶ tƻǳǊ ƭΩisolant : 

o La nŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ŜƴǘǊŜ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ό[ŀƛƴŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜΣ t{9Σ Χύ 

o [ΩŞpaisseur 

o Rigide, semi-rigide ou souple 

o tǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƴƻƴ ŘΩǳƴ ǎǳǊŦŀœŀƎŜ όƪǊŀŦǘΣ ŀƭǳΣ Χύ 

o tǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŘƻǳōƭŀƎŜ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ƻǳ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ, et si présence 

ƴŀǘǳǊŜΣ ŜƴǘǊŀȄŜ Ŝǘ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǎǎŀǘǳǊŜǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ 

 

¶ Pour le pare-pluie : 

o Présence ou absence 

o Si présence :  

Á Nature (souple ou rigide) 

Á Epaisseur si rigide 

Á Continuité ou non 

 

¶ Pour le pare-vapeur : 

o Présence ou absence 

o Si présence :  

Á Nature (souple ou rigide) 

Á Epaisseur si rigide 

Á Continuité ou non 

 

¶ Pour le parement intérieur : 

o Nature (plaque de plâtre, panneau bois, ƭŀƳōǊƛǎ ōƻƛǎΧ) 

o Epaisseur 

o tƻǎŜ ŘƛǊŜŎǘŜ ǎǳǊ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ƻǳ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ contre-cloison 

o bŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘǊŜ-cloison éventuelle 

 

¶ Pour le parement ou revêtement extérieur : 

o bŀǘǳǊŜ όŜƴŘǳƛǘΣ ōŀǊŘŀƎŜΣ ƳŀœƻƴƴŜǊƛŜΧύ 

o tǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǾŜƴǘƛƭŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ όǾƻƛǊ ŎƘŀǇƛǘǊŜ 

« état sanitaire » ci-dessous) 

o {ƛ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǾŜƴǘƛƭŞŜΣ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝǘ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ Ŝǘ ǎƻǊǘƛŜǎ 

NOTE Υ ƭΩŞǘŀǘ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ Řƻƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ǾŞǊƛŦƛŞΣ ǾƻƛǊ ŎƘŀǇƛǘǊŜ Ŏƛ-dessous. 
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Figure 9 Υ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƴŘŀƎŜǎ ǇƻǳǊ ŞǘŀōƭƛǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘŜ ŎŀƭŜǇƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ 
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ETAT SANITAIRE DU SUPPORT ET MAITRISE DE LA DURABILITE 

!Ǿŀƴǘ ŘΩŜƴƎŀƎŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇŞǊŀǘƛŦ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭŀ ǎŀƭǳōǊƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƴƻƴ-

dégradation des murs existants. Le diagnostic du support existant est nécessaire en 

réhabilitation pour prescrire la solution la plus adaptée. Ces analyses permettent de dresser 

des constats sur le support à isoler. Le choix des solutions techniques à adopter est donc 

conditionné en partie par ces analyses. 

Certaines situations doivent interpeller et alerter sur le risque à entreprendre les travaux dans 

ƭΩŞǘŀǘΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊƻƛǎΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 

fongique ƻǳ ŘŜ ǘǊŀŎŜǎ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜǎ ŘΩƛƴǎŜŎǘŜǎ Ł ƭŀǊǾŜǎ ȄȅƭƻǇƘŀƎŜǎ ƻǳ ŘŜ ǘŜǊƳƛǘŜǎΦ 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ƳǳǊ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎΣ les zones « sensibles » à vérifier prioritairement sont 

celles situées au niveau des numéros 4, 7 et 8 de la figure 9 ci-dessus. Doivent également être 

vérifiées ƭŜǎ ǘǊŀǾŜǊǎŞŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ Řǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ de la façade (fourreaux, 

ŎƻƴŘǳƛǘǎΣ ǎƻƭƛǾŜǎ ŘŜ ōŀƭŎƻƴǎ ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘŜΧύ. 

En cas de constat visuel, lors de la réalisation des sondages, de : 

¶ dégradation des revêtements extérieurs engendrant des infiltrations 

¶ ǘǊŀŎŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘǎ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊǎ 

¶ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊƻƛǎ 

¶ ǘŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ŜƴǘǊŜ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ 

¶ ŘŞŦŀǳǘ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ Ŝǘ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛ 

ŀƭƻǊǎ ŘŜǎ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƛƎƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ōƻƛǎ ŀǳ ŘǊƻƛǘ ŘŜ ŎŜ Ŏƻƴǎǘŀǘ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ 

entreprises.  

Ces vérifications portent principalement sur : 

¶ La recherche de pourriture causée par des champignons lignivores 

¶ La recherche de termites 

¶ La ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩinsectes à larves xylophages (ILX) 

Un premier niveau de vérification du bois de structure et des panneaux consiste en un examen 

visuel, un sondage au poinçon όƭŜ Ǉƻƛƴœƻƴ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ ǎΩŜƴŦƻƴŎŜǊ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ Ł ŎŜǊǘŀƛƴǎ 

endroits de la construction que sur le bois sain) et une vŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŀǾŜŎ ǳƴ 

humidimètre à pointe (toutes les humidités mesurées doivent être inférieures à 18%). 

NOTE Υ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛƳŝǘǊŜ Ł ǇƻƛƴǘŜ Ŝǎǘ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ŘŞŎǊƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

document : « /hb{¢w¦/¢Lhb .hL{ 9¢ D9{¢Lhb 59 [ΩI¦aL5L¢9 9b tI!{9 /I!b¢L9w » 

(https://www.codifab.fr/actions-collectives/construction-bois-et-gestion-de-lhumidite-en-

phase-chantier-2426). 

 

https://www.codifab.fr/actions-collectives/construction-bois-et-gestion-de-lhumidite-en-phase-chantier-2426
https://www.codifab.fr/actions-collectives/construction-bois-et-gestion-de-lhumidite-en-phase-chantier-2426
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Les documents « Règlementation, diagnostic & traitement » édités par FCBA présentent les 

indices de présence de ces agents de dégradation biologique : 

¶ Champignons : https://ctbaplus.fr/wp-

content/uploads/2017/09/LIVRET_MERULE_23_mars_2015.pdf  

¶ ILX : https://ctbaplus.fr/wp-

content/uploads/2017/09/FICHE_ILX_23_MARS_2015.pdf  

¶ Termites : https://ctbaplus.fr/wp-

content/uploads/2017/09/FICHE_TERMITES_SOUTERRAINS_23_MARS_2015.pdf  

Ces documents indiquent aussi, le cas échéant, comment pallier ces attaques et réagir 

conformément aux exigences réglementaires.  

Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŜƳƻƴǘŞŜǎ ŎŀǇƛƭƭŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ǎŜ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜƴǘ 

ǇŀǊ ŘŜǎ ǘǊŀŎŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƭƛƴŞŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ōŀǎǎŜ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ Ŝƴ ǊŜȊ-de-chaussée ou au 

droit des balcons.  

¦ƴŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ŝǘ ŀƴǘƛ-capillarité doit être présente entre le bois et la maçonnerie. 

 

/ƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōƻƛǎ ŎƻƭƭŞǎ όōƻƛǎ ƭŀƳŜƭƭŞǎ-collés, bois aboutés, bois 

massifs reconstitués) : 

La présence de fissuration ou de délamination (ouverture des plans de collage) doit être mise 

en évidence le cas échéant. Le document « STRUCTURES EN BOIS LAMELLÉ -

Recommandations pour la réparation de bois lamellé structural présentant des fissures ou des 

fentes » édité par le SNBL (https://www.glulam.org/wp-content/uploads/SNBL-Note-

N%C2%B01-Fissures-fevrier-2016.pdf.pdf) comporte une partie diagnostic adaptée aux bois 

collés. Ce document propose aussi des solutions de réparations.  

 

/ƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜs panneaux à base de bois : 

[Ŝ ǾƻƛƭŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊŜǾŜƴǘŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ŀǇǘŜ Ł ǎƻƴ ǳǎŀƎŜ ǎΩƛƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǎŀƛƴ ƭƻǊǎ Řǳ 

sondage : panneau sec, ayant gardé sa cohésion interne, et ne présentant pas de moisissures 

et de champignons. 

Un voile de contreventement qui serait sujet à des dégradations fongiques perd ses 

ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉƭǳǎ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘƛŀǇƘǊŀƎƳŜΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

de le remplacer. 

Un voile de contreventement présentant des gonflements liés à une humidité excessive, sans 

pour autant présenter des traces imputables à des champignons, doit être examiné pour 

pouvoir conclure. 

https://ctbaplus.fr/wp-content/uploads/2017/09/LIVRET_MERULE_23_mars_2015.pdf
https://ctbaplus.fr/wp-content/uploads/2017/09/LIVRET_MERULE_23_mars_2015.pdf
https://ctbaplus.fr/wp-content/uploads/2017/09/FICHE_ILX_23_MARS_2015.pdf
https://ctbaplus.fr/wp-content/uploads/2017/09/FICHE_ILX_23_MARS_2015.pdf
https://ctbaplus.fr/wp-content/uploads/2017/09/FICHE_TERMITES_SOUTERRAINS_23_MARS_2015.pdf
https://ctbaplus.fr/wp-content/uploads/2017/09/FICHE_TERMITES_SOUTERRAINS_23_MARS_2015.pdf
https://www.glulam.org/wp-content/uploads/SNBL-Note-N%C2%B01-Fissures-fevrier-2016.pdf.pdf
https://www.glulam.org/wp-content/uploads/SNBL-Note-N%C2%B01-Fissures-fevrier-2016.pdf.pdf
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C/.! ŀ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Řƻƴǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŜǊ ƭΩŀǇǘƛǘǳŘŜ Ł ƭΩŜƳǇƭƻƛ Řǳ 

ǇŀƴƴŜŀǳ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ǿƛǎ-à-Ǿƛǎ ŘΩǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ŘŞŎƭŀǊŞŜ 

όŎŜƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƛƴƛǘƛŀƭŜ Řǳ ǇŀƴƴŜŀǳύΦ [ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŏƻƴsiste à mesurer 

ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜǎ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ 

Les mesures sont effectuées sur un carottage d'environ 6 cm de diamètre prélevé à l'axe d'un 

montant afin d'en faciliter la repose par vissage. 

Il faudra veiller à ce que le carottage soit effectué uniquement sur le panneau et par 

ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ ǾŜƛƭƭŜǊ Ł ƴŜ Ǉŀǎ ŜƴŘƻƳƳŀƎŜǊ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜΦ 

 

Figure 10 : Principe de carottage 

[ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇǊŜǎŎǊƛǘ Ŝǎǘ ƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘ : 

¶ Mesures réalisées sur les panneaux potentiellement exposés 

¶ À chaque étage, 3 carottages par façade par tranche de 50 m² de surface 

apparaissant comme homogène 

¶ Position Υ ŀǳ ŘǊƻƛǘ ŘΩǳƴ Ƴƻƴǘŀƴǘ 

¶ Dans le cas où le panneau est recouvert par un écran de protection ou un pare-

pluie : 

o Avant carottage du panneau dérivé du bois, procéder à un découpage de la 

membrane sur un carré de 8 cm de côté. 

o ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜ ŎŀǊƻǘǘŀƎŜ ǊŞŀƭƛǎŞ Ŝǘ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƳŜǎǳǊŞΣ ǊŜǾƛǎǎŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΣ 

et procéder à une réparation de la membrane par empiècement avec une 

pièce de 20 x 20 cm fixée par bandes adhésives adaptées. 

tƻǳǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ǎƻƛŜƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ ŀǇǘŜǎ Ł ƭŜǳǊ ǳǎŀƎŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊŜǾŜƴǘŜƳŜƴǘΣ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ 

ƳŜǎǳǊŞŜ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƴƻƳƛƴŀƭŜ 
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déclarée de plus de 10% (cette épaisseur de référence peut être celle mesurée sur un panneau 

ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǉǳƛΣ ŀǾŜŎ ŎŜǊǘƛǘǳŘŜΣ ƴΩŀ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ humidifié). 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ мм Ŝǘ мр҈ όƛƴŎƭǳǎύΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ 

prélèvements pour une analyse mécanique en laboratoire des panneaux selon la NF EN 310 

et la NF EN 322. Les valeurs obtenues via les essais sont alors prises en compte dans des calculs 

réalisés pour démontrer la faisabilité de la rénovation. 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝǎǘ ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł мр҈Σ il faut procéder à un 

remplacement des panneaux concernés. 

 

En synthèse :  

 

Figure 11 Υ [ƻƎƛƎǊŀƳƳŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴƴŜƭ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŘŜ ƭΩŀǇǘƛǘǳŘŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ǇŀƴƴŜŀǳȄ 

de contreventement 

En cas de remplacement des panneaux, celui-ci ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ, panneau par panneau 

afin de ne pas fragiliser la structure globale du bâtiment. 

Par défaut, si le panneau de contreventement est support direct ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩenduit, il 

est recommandé de le remplacer. 

 

Cas des assembleurs et connecteurs métalliques : 

{ƛ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘŜǎ ŘŜ ǎŀƭǳōǊƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ōƻƛǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŀƛƴǘŜƴǳŜs lors de la 

ǾƛŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ Ŝǳ ŘŜ ǇŜǊǘŜ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Řǳ ƳŞǘŀƭ Ŝǘ la protection 

ŀƴǘƛŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŜƴŘƻƳƳŀƎŞŜΦ  
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En cas de ǘǊŀŎŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ (présence de rouille, ŎƻǳƭǳǊŜΧ), pour pouvoir 

ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘΣ son épaisseur ou son diamètre devra être vérifiée, 

devant être constants en tout point (épaisseur pour les assembleurs de type équerre et plaque 

ou diamètre pour les assembleurs de type tige constante). 

Les différents cycles saisonniers de retrait / gonflement du bois peuvent par ailleurs avoir pour 

effet un desserrage des assemblages. Les éventuels jeux anormaux devront être relevés et 

corrigés le cas échéant. Le ǎŜǊǊŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōƻǳƭƻƴǎ doit être vérifié en contrôlant 

ǉǳŜ ƭƻǊǎ ζ ŘΩǳƴ ǎŜǊǊŀƎŜ ŀǳ ǊŜŦǳǎ η ƭΩŞŎǊƻǳ ƴŜ ǘƻǳǊƴŜ ǇŀǎΦ 

NOTE : Le « serrage jusqu'au refus » peut généralement être compris comme pouvant être 

obtenu par l'effort d'un seul intervenant utilisant une clé de dimension normale sans rallonge, 

et peut être fixé comme le point où une clé à chocs commence à frapper. 

 

{ƛ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ Ł ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ όƳƻƴǘŀƴǘǎΣ ǘǊŀǾŜǊǎŜǎΣ 

ǇŀƴƴŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘǊŜǾŜƴǘŜƳŜƴǘΣ ŦƛȄŀǘƛƻƴǎΣ ŀǎǎŜƳōƭŜǳǊǎΧύ ǎƻƴǘ ǎŀƛƴǎΣ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 

vérifiée mécaniquement par le calcul, pour déterminer si elle est apte à recevoir les éléments 

rapportés (voir ci-dessous).  

Tous les composants présentant des marques visibles de dégradation remettant en cause leur 

performance mécanique devront être remplacés ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊ Ł ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ 

dimensionnement. 

NOTE : les bois neufs introduits dans le bâti ancien devront répondre à la réglementation 

concernant les termites et les insectes à larves xylophages, et être compatibles avec une 

ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŎƭŀǎǎŜ ŘΩŜƳǇƭƻƛ нΦ 
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SALUBRITE DE LA PAROI EXISTANTE LIEE AUX TRANSFERTS DE VAPEUR 

La connaissance des matériaux composant la paroi, et par conséquent la connaissance de leur 

capacité de résistance à la transmission de vapeur d'eau permettra de maitriser les flux de 

ǾŀǇŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊƻƛΣ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴΦ 

A défaut, pour les composants (membranes, enduits et panneaux) pouvant créer un « effet 

barrière η Ł ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ƻƴ ǇŜǳǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ, de manière sécuritaire par 

rapport à leur position dans la paroi : 

¶ Pour les enduits extérieurs existants : 

Comme indiqué ci-ŘŜǎǎǳǎ Ł ƭΩŀƭƛƴŞŀ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǇŀƴƴŜŀǳȄΣ ǎƛ ƭΩŜƴŘǳƛǘ Ŝǎǘ ǇƻǎŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ 

ǎǳǊ ƭŜ ǾƻƛƭŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊŜǾŜƴǘŜƳŜƴǘΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ϑǾƻƛƭŜ κ ŜƴŘǳƛǘϒ ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ŘŞǇƻǎŞΦ 

¶ Pour les membranes pare-pluie existantes : 

Les matériaux historiquement utilisés en tant que pare-pluie pouvaient être à base de papier 

ōƛǘǳƳŞ ƻǳ ŘΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳΣ ŀǾŜŎ potentiellement des valeurs Sd très élevées, pouvant générer 

des condensations dans la paroi rénovée. 

9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ le pare-pluie devra être déposé. 

Si, ƭƻǊǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ la membrane pare-pluie existante est conservée, 

sa valeur Sd devra être vérifiée précisément, soit grâce aux fiches techniques des produits 

ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜs ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ ǎƻƛǘ ǇŀǊ ǾƻƛŜ ŘΩŜǎǎŀƛ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ όǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ 

de membrane existante et essais selon NF EN 1931). [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŜǎǎŀƛ ŘŜǾǊƻƴǘ ƛƴŘƛǉǳŜǊ ǳƴŜ 

valeur Sd inférieure ou égale à 0,18 m. Dans le cas contraire (Sd > 0,18 m), le risque lié aux 

ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳ peut être accru et une étude hygrothermique devra être réalisée 

ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ǊŞƴƻǾŞŜ avec cette valeur Sd spécifique. 

Remarque : les anciens pare-pluie à base de bitume présentent des valeurs Sd généralement 

très élevées. 

¶ Pour les membranes pare-vapeur existantes : 

[Ŝǎ ǎƻƴŘŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ŘƻƛǾŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ 

pare-vapeurΣ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ƻǳ ƛƴǘŞƎǊŞ Ł ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ όǎǳǊŦŀœŀƎŜύ. Sa continuité devra également 

être vérifiée (tenue des collages par mastic ou bande adhésives entre lés). 

{ƛ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƴŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ Ǉŀǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ ǇŀǊŜ-vapeur neuf (voir 

chapitre 3.1), la continuité du système pare-vapeur existant devra être vérifiée avant travaux, 

Ǿƛŀ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ /ŜǘǘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜ 

ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭŀ bC 9b L{h ффтнΣ Ŝǘ Ł ǎƻƴ ƎǳƛŘŜ 
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ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ C5 tрл-784 associé (via un essai à la porte soufflante par exemple) pour 

permettre ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘŜ ŦǳƛǘŜ et la ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦǳƛǘŜǎ. 

NOTE : Une bonne étanchéité à l'air des bâtiments contribue à minimiser les pertes de chaleur, 

à améliorer l'efficacité des systèmes de chauffage, de ventilation et de climatisation, et à 

prévenir les problèmes liés à l'humidité. 

[ŀ ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜΣ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǊŝƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

thermique, par le coefficient Q4Pa-surf. Ce dernier représente le débit de fuite par m² de surface 

ŘŞǇŜǊŘƛǘƛǾŜ ƘƻǊǎ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ōŀǎ ǎƻǳǎ ǳƴŜ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ п tŀΣ Ŝǘ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜ Ŝƴ Ƴ3/(h.m²). 

¶ Pour les panneaux de contreventement existants : 

Si le voile de contreventement existant est conservé après son diagnostic sanitaire, en 

ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦƛŎƘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŞŦƛƴƛǎǎŀƴǘ ǎŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘΩŜŀǳΣ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ 

des caractéristiques des panneaux à base de bois « ŘΩŞǇƻǉǳŜ » la valeur sd du panneau 

existant pourra être considérée égale à 7 m.  

¶ Pour les isolants existants : 

Concernant les isolants existants, les sondages doivent permettre de vérifier son épaisseur, 

son état, et notamment son tassement éventuel, pour pouvoir le prendre en compte ou pas 

ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ǊŞƴƻǾŞŜΦ 

9ƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ǎƻƴŘŀƎŜǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘϥǳƴŜ ŎŀƳŞǊŀ 

thermique peut aider à détecter les zones de ponts thermiques. 

Si lΩƛǎƻƭŀƴǘ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŀǎǎŜƳŜƴǘΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ƘŀǳǘŜ ŘŜǎ ƳǳǊǎΣ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 

de fiche technique définissant sa conductivité thermique, au regard des caractéristiques des 

isolants « ŘΩŞǇƻǉǳŜ » la conductivité thermique ˂ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ pourra être considérée 

égale à 0,041 W/(m.K). 

¶ Ventilation du bardage existant : 

Enfin, en cas de volonté de conservation du bardage existant ou du revêtement extérieur 

ventilé existant, ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŀ ǎŀƭǳōǊƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ǊŞƴƻǾŞŜΣ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ 

du bardage devra être vérifiée : 

¶ Epaisseur de 20 mm minimum en partie courante 

¶ Pas de tasseaux horizontaux contre la membrane pare-pluie (y compris posés en 

quinconce) 

¶ tǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜǎ ŘŜ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ ǇƛŜŘ Ŝǘ Ŝƴ ǘşǘŜ ŘŜ ƳǳǊ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ 

courante et au niveau des points singuliers (en appui et en linteau des baies 

notamment) 

¶ Largeur des entrées et des sorties : 10 mm minimum 
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¶ Section de ventilation au minimum égale à :  

o 50 cm² par mètre linéaire de façade si Hauteurlame ŘΩŀƛǊ < 3 m 

o 65 cm² par mètre linéaire de façade si Hauteurlame ŘΩŀƛǊ entre 3 m et 6 m 

o 80 cm² par mètre linéaire de façade si Hauteurlame ŘΩŀƛǊ entre 6 m et 10 m 

o 100 cm² par mètre linéaire de façade si Hauteurlame ŘΩŀƛǊ entre 10 m et 18 m 

o 115 cm² par mètre linéaire de façade si Hauteurlame ŘΩŀƛǊ entre 18 m et 24 m 

Note 1 : Au-ŘŜƭŁ ŘŜ нп ƳΣ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ Řƻƛǘ şǘǊŜ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘ ŦǊŀŎǘƛƻƴƴŞŜ. 

Note 2 : en cas de présence de grilles anti-rongeurs, la surface des perforations de la grille est 

supérieure ou égale à la section de ventilation indiquée ci-dessus 

Si les conditions de ventilation indiquées ci-ŘŜǎǎǳǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŜǎǇŜŎǘŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ 

ŜȄƛǎǘŀƴǘΣ ŀƭƻǊǎ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ŘŜ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ŘŞǇƻǎŞΣ ƻǳ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎŜƭŀ Ŝǎǘ 

possible, modifié pour correspondre aux exigences ci-dessus. 
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RESISTANCE MECANIQUE DU SUPPORT EXISTANT VIS-A-VIS DE LA PAROI 

RAPPORTEE 

[ϥƻǳǾǊŀƎŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ǎǳǇǇƻǊǘŀƴǘ ƭŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ 

que : 

¶ Les fondations existantes peuvent supporter les descentes de charges liées à 

ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ƴƻǳǾŜƭ ƻǳǾǊŀƎŜ 

¶ [ŀ ǇŀǊƻƛ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ǇŜǳǘ ǊŞǎƛǎǘŜǊ ŀǳȄ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ƴƻǳǾŜƭ ƻǳǾǊŀƎŜ 

 

DIAGNOSTIC DES FONDATIONS 

Le diagnostic des fondations et des sols est une étape indispensable dans les travaux de 

rénovation, qui vont générer un chargement supplémentaire des fondations. 

5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ŘŜǎ ŦƻƴŘŀǘƛƻƴǎ sursollicitées peuvent générer des efforts non désirés sur les parois 

bois existantes, avec un risque de déformation voire de rupture (au niveau des jonctions de 

murs, des baies). Un examen des fondations superficielles doit être fait afin de vérifier leur 

bon fonctionnement. 

Cas des murs à ossature bois 

 
 

                                           
Mouvements de sol générant de la 

compression en tête des murs 

 
 

                                          
Mouvements de sol générant de la traction 

en tête des murs 

 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊŞǾǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

hypothèses de dimensionnement des fondations. Même si des coefficients de sécurité sont 

ǇǊƛǎΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦƻƴŘŀǘƛƻƴǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ǎƻnt aptes à supporter 

la charge des ouvrages complémentaires sans entrainer de sinistralité a posteriori. 

Une méthodologie de diagnostic est proposée dans le guide Pathologies des bâtiments du 

CSTB : Guide Pathologies des bâtiments CSTB ς AQC (août 2021) : La pathologie des fondations 

superficielles ς Diagnostic, réparation et prévention ς Expertiser et prévenir les mouvements 

des sols sensibles ς Maisons individuelles et bâtiments assimilés (ouvrage payant). 
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RESISTANCE MECANIQUE DES PAROIS A OSSATURE BOIS EXISTANTES 

Les diagnostics sur les bois de structure et les panneaux devront avoir été réalisés 

préalablement, comme indiqué ci-dessus. 

Si la classe de résistance mécanique des bois de la paroi existante est connue, les justifications 

mentionnées ci-dessous pourront être réalisées avec cette classe de résistance. 

" ŘŞŦŀǳǘ ŘŜ ŎŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎŞŎǳǊƛǘŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ classe C18 sera prise pour les bois 

de structure existants. 

NOTE Υ ¢ƻǳǘŜǎ ƭŜǎ wŝƎƭŜǎ ŘŜ ƭΩ!Ǌǘ ǇǳōƭƛŞŜǎ ŘŜǇǳƛǎ мфтн ƳŜƴǘƛƻƴƴŜƴǘ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ 

mécanique minimale au moins équivalente « à la 3ème catégorie de la norme NF B 52-001 », 

soit une classe STIII de la norme NF B 52-001 actuelle, soit une équivalence C18 pour les bois 

résineux. 

[Ŝǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀƴŎǊŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ƎŞƴŝǊŜƴǘ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ 

supplémentaires que devra reprendre la structure porteuse. Il convient de justifier par le 

calcul, selon les Règles de calcul Eurocode, ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ Ł ƭΩ9ǘŀǘ [ƛƳƛǘŜ ŘŜ {ŜǊǾƛŎŜ ό9[{ύ Ŝǘ 

ƭΩ9ǘŀǘ [ƛƳƛǘŜ ¦ƭǘƛƳŜ ό9[¦ύ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΦ 

Les actions à prendre en compte sont : 

¶ Les actions climatiques liées au vent en fonction de la situation géographique et de la 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ 

¶ Le poids propre de la solution rapportée elle-même 

NOTE : la vérification spécifique vis-à-vis des actions sismiques est détaillée au chapitre 3.1 

Les points suivants doivent à minima être vérifiés, en adaptant les justifications au type de 

solution de rénovation envisagé (voir chapitre 3.1) : 

¶ Déformation hors plan de la structure existante 

¶ Flambement des montants ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ 

¶ Résistance à la compression transversale de la traverse basse et de la 
lisse basse de chaque paroi existante 

¶ /ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ ƭƻŎŀƭŜ de la structure existante (pour la fixation des 
contre-ossatures ou des éléments préfabriqués) 

La justification en résistance au feu des parois existantes est abordée ci-dessous, au chapitre 

« DIAGNOSTIC ET SECURITE INCENDIE »  
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ANALYSE ET ANTICIPATION DES INTERACTIONS ANCIEN/NEUF POUR TOUS LES 

POINTS SINGULIERS 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ, un état des lieux des points singuliers à traiter avant 

ŘΩŜƴƎŀƎŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŘǊŜǎǎŞ :  

¶ Baies : ŘŞōƻǊŘ ŘŜǎ ŀǇǇǳƛǎ ŘŜ ōŀƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ƴǳ 

extérieur de la paroi existante avec nécessité ou non de les découper ou les déposer 

¶ Fermetures : possibilité ou non de conserver ou déplacer les fermetures existantes 

¶ Sorties de ventilation ou autres éléments traversants : nécessité ou non de prolonger 

les fourreaux 

¶ Descentes des eaux pluviales : à déplacer nécessairement, on ne doit jamais intégrer 

ŘŜ ŘŜǎŎŜƴǘŜ 9t Řŀƴǎ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊƻƛ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ (risque de fuite risque de 

condensation) 

¶ Acrotères : nécessité ou non de remplacer la couvertine 

¶ Jonctions avec couverture Υ ŘŞōƻǊŘ ŘŜ ǘƻƛǘǳǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǾŜƴƛǊ ŎƻƛŦŦŜǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ 

rapporté ou couvertine à prévoir 

¶ Eléments structuraux traversants : balcons, pergolas, escaliers extérieursΧ : 

ǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ł ǇǊŞǾƻƛǊ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŞ 

¶ Eléments pesant en façade (antennes, stores, brise-soleil) : vérification de la 

ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƻǳ ŘŜ ƭŜǎ ŘŞŎǊƻŎƘŜǊ Ŝǘ ǊŞƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ 

rapporté, qui devra être dimensionné en conséquence.  

Comme certains éléments présents en façades ou certains points singuliers doivent être 

modifiés et/ou déplacés, il Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ŎŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŜǘΣ ƭŜ Ŏŀǎ ŞŎƘŞŀƴǘΣ 

ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŀǇǇŜƭ ŀǳȄ ŎƻǊǇǎ ŘΩŞǘŀǘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞǎΦ 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ, des travaux préparatoires significatifs sont à prévoir et 

doivent être anticipés pour gérer les interactions ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎƻǊǇǎ ŘΩŞǘŀǘ όǇƭƻƳōŜǊƛŜΣ 

ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜΧύΦ [ŀ ƴŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇŜǳǘ ǾŀǊƛŜǊ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ 

ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ ǎǳƛǾŀƴǘǎ : 

¶ La nature de la pièce à doubler (pièce sèche ou humide) 

¶ La présence de corps de chauffe situés sur les murs à doubler 

¶ [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘǳȅŀǳǘŜǊƛŜǎ ƻǳ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǇƭŀŎŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳǳǊǎ Ł 

doubler 

¶ [ΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎ κ ŎƻŦŦǊŜǎ ŘŜ ǾƻƭŜǘǎ Ǌƻǳƭŀƴǘǎ κ ŘƻǳōƭŀƎŜǎ όƧƻƴŎǘƛƻƴǎΣ ŦƛƴƛǘƛƻƴΣ 

ŘŞōŀǘǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƴǘǎΣ Ǉƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇŀǳƳŜƭƭŜǎΣ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ 

volets roulant) 
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Les travaux de rénovation ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǇǊŞŎŞŘŞǎ ŘΩǳƴ ǊŜƭŜǾŞ ƎŞƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎΦ /Ŝ 

travail permet de visualiser le réglage nécessaire pour rattraper les tolérances ou irrégularités 

de la paroi support ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ŎƻǇƭŀƴŞƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŜ-ossatures adaptée au système de 

bardageΣ ǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ƭŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ŘΩŀǎǇŜŎǘ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ 

du revêtement. 

Pour chaque façade à rénover, les relevés à réaliser doivent être les suivants : 

¶ Dimensions (hauteur x longueur) de chaque paroi 

¶ Equerrage de chaque paroi 

¶ о ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŀǇƭƻƳō ǇŀǊ paroi 

¶ 2 mesures de planéité par paroi 

¶ Au niveau des chevêtres de menuiserie : 

o Dimensions (hauteur x largeur) 

o Flèche du linteau 

o Rectitude des montants et traverses composant le chevêtre 

Ce relevé géométrique doit permettre de connaitre les dimensions globales de l'ouvrage 

existant, l'implantation des points singuliers, la position des ouvertures, etc... Un jeu de plan 

sur la base de ce relevé doit alors être établi, il permet d'apporter les renseignements 

nécessaires à la définition de la solution de rénovation (voir chapitre 3.1) et au chiffrage du 

projet. 

Remarque Υ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴǆǳǾǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜǎ ƴŜǳǾŜǎ 

intégrées à des FOB, chaque baie existante devra être vérifiée comme indiqué ci-dessus. 

 

NOTE : pour des bâtiments de grande dimension (logements collectifs multi-étagés, bureaux, 

Χ), un relevé numérique précis de l'ouvrage existant pourra être effectué, permettant de 

générer une maquette numérique sous format BIM (IFC), qui servira de base à la réalisation 

ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ (voir également le guide de rénovation par façades bois 

préfabriquées (https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-de-renovation-par-facades-

bois-prefabriquees-2647). 

Trois technologies principales sont disponibles pour réaliser le relevé numérique d'un ouvrage : 

¶ Appareils photo ou caméras (+ drones ou élévateurs) 

¶ Station totale permettant un relevé point par point 

¶ Scanner laser 3D pour nuage de points 
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DIAGNOSTIC ET SECURITE INCENDIE 

Rappel : 

Comme indiqué au chapitre 1.2 du présent Guide, les bâtiments soumis à une exigence 

règlementaire relative à la propagation du feu par les façades ne sont pas visés. 

Chaque bâtiment doit réglementairement respecter : 

¶ Les textes en vigueur à sa date de construction 

¶ Les textes postérieurs pour ce qui concerne leurs dispositions rétroactives 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ DǳƛŘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŞ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΦ 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ /ƛǊŎǳƭŀƛǊŜ Řǳ мо ŘŞŎŜƳōǊŜ мфун relative à la 

sécurité des personnes en cas de travaux de réhabilitation ou d'amélioration des bâtiments 

d'habitation existants ǉǳƛ Řƻƛǘ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊΦ 

En synthèse :  

¶ Les risques d'incendie doivent être réduits autant que faire se peut et en aucun cas 

aggravés 

¶ Les travaux sont conçus et réalisés de manière à limiter la transmission du feu et des 

fumées d'un niveau à un autre 

¶ Maintenir, sinon améliorer, les possibilités d'évacuation des occupants et 

d'intervention des services publics de secours et de lutte contre l'incendie. 

NOTE ΥtƻǳǊ ƭŜǎ LaI όLƳƳŜǳōƭŜǎ ŘŜ aƻȅŜƴƴŜ IŀǳǘŜǳǊύΣ Ŝƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘΣ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŜ ŘŞŎǊŜǘ ƴϲ 

2019-461 du 16 mai 2019.9ƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ƭƛŜǳΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇŞǊŀǘƛŦ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ǉǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 

de résistance au feu applicable aux parois verticales porteuses pour le bâtiment à rénover. 

NOTE : le Guide pratique : Règles de la Sécurité Incendie pour les charpentiers & constructeurs 

(https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-pratique-regles-de-la-securite-incendie-

2013ύ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ŎŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 

9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ Ǿƻƴǘ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ǎǳǊ ƭŀ 

structure, qui sera ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǾŞǊƛŦƛŞŜ « à froid » (voir chapitre « résistance mécanique du 

support existant » ci-dessus).  

Pour ne pas aggraver le risque incendieΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ si 

le parement intérieur existant est conservé, il faut identifier si celui-ci est apte à protéger à 

lui tout seul, la structure du feu pendant la durée de résistance au feu requise par la 

ǊŝƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ Ƨƻǳŀƴǘ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘΩŞŎǊŀƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ 

https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-pratique-regles-de-la-securite-incendie-2013
https://www.codifab.fr/actions-collectives/guide-pratique-regles-de-la-securite-incendie-2013
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Le tableau 1 ci-ŘŜǎǎƻǳǎΣ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦƛƎǳǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ de la partie 

« feu » ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻŎƻŘŜ р (NF EN 1995-1-2/NA) indique, en fonction du parement existant quel 

ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ ŦŜǳ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ǇŀǊŜƳŜƴǘ 

intérieur. 

Type de parement intérieur existant Niveau de résistance au feu de la paroi 

Plaque de plâtre type BA 13 A REI 15 

tŀƴƴŜŀǳ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ōƻƛǎ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ җ мс ƳƳ REI 15 

[ŀƳōǊƛǎ ōƻƛǎ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ Ŝƴ ǘƻǳǘ Ǉƻƛƴǘ җ мр ƳƳ REI 15 

Plaque de plâtre type BA 15 F REI 30 

Plaque de plâtre type BA 18 A REI 30 

2 plaques de plâtre type BA 13 A REI 30 

2 plaques de plâtre type BA 15 F REI 60 

2 plaques de plâtre type BA 18 A REI 60 

Tableau 1 Υ tŀǊŜƳŜƴǘǎ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊǎ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ŘŜǎ ŞŎǊŀƴǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǎŜǳƭǎ 

la résistance au feu de la paroi existante 

{ƛ ƭŜǎ ǇŀǊŜƳŜƴǘǎ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ 

applicable au bâtiment à rénover, alors on peut considérer que ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ƛƴŎŜƴŘƛŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

aggravé. 

Si les parements intérieurs existants sont différents de ceux indiqués ci-dessus, ou si la durée 

ŜȄƛƎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǘǘŜƛƴǘŜ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ǇŀǊŜƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ alors les 

travaux de rénovation peuvent constituer une aggravation du risque incendie, car la 

structure bois va participer à la résistance au feu. 

Dans ce cas, les parois concernées par les travaux de rénovation devront être vérifiées en 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŎŜƴŘƛŜ (calcul avec participation de la structure à la résistance au feu réalisé 

ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƴƴŜȄŜ . ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŜ bC 9b мффр-1-2/NA), en prenant en compte la contribution du 

parement intérieur existant et le nouveau cas de charge lié aux travaux de rénovation. 

{ƛ ŎŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƴŎƭǳŀƴǘǎΣ ƻǳ ǎΩƛƭǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎΣ ŀƭƻǊǎ ƭŜ ǇŀǊŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

devra être remplacé ou complété pour être conforme aux solutions de parement intérieur 

décrites dans ƭΩ!ƴƴŜȄŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ζ ŦŜǳ η ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻŎƻŘŜ р όbC 9b мффр-1-2/NA). 

{ƛ ƭŜ ǇŀǊŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞ au cours des travaux de rénovation, lors des 

sondages nécessaires à la réalisation du diagnostic, la continuité du parement intérieur ne 

ŘŜǾǊŀ Ǉŀǎ şǘǊŜ ŘŞƎǊŀŘŞŜ ƻǳ ǊŜǎǘƛǘǳŞŜ Ł ƭΩƛŘŜƴǘƛǉǳŜ, pour ne pas aggraver le risque incendie. 
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CAS PARTICULIER : DIAGNOSTIC DES PAROIS EN MADRIERS EMPILES 

 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ Řǳ ǇǊŞǎŜƴǘ ŎƘŀǇƛǘǊŜ нΦн (identification des supports, état 

ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ ǎŀƭǳōǊƛǘŞΧύΣ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŀŘǊƛŜǊǎ ŜƳǇƛƭŞǎΣ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

compléments ci-dessous. 

TYPE DE MADRIERS : 

¶ Précision sur la nature des éléments bois : madriers massifs, multilamellés ou 

contrecollés 

¶ Section des madriers 

 

RESISTANCE MECANIQUE DES PAROIS EN BOIS MASSIF EMPILE : 

Si la classe de résistance mécanique des bois de la paroi existante est connue, les justifications 

mentionnées ci-dessous pourront être réalisées avec cette classe de résistance. 

" ŘŞŦŀǳǘ ŘŜ ŎŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎŞŎǳǊƛǘŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ classe C18 sera prise pour les bois 

de structure existants. 

[ΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ sur la paroi en madriers empilé existante 

ƎŞƴŝǊŜ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ŘŜǾǊŀ ǊŜǇǊŜƴŘǊŜ. De même, afin de choisir des 

revêtements adaptés, ces déformations hors plan devront être connues. Ainsi, devront être 

dans ce cas vérifiés : 

¶ La déformation hors plan de la structure existante 

¶ Résistance à la compression transversale des madriers (notamment 
ceux en partie basse de la construction) 

¶ /ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ ƭƻŎŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ όǇƻǳǊ ƭŀ ŦƛȄŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
contre-ossatures ou des éléments préfabriqués) 

Pour les parois en madriers empilés les fondations doivent également être vérifiées comme 

indiqué ci-dessus pour les parois à ossature bois, afin de ne pas générer de la flexion dans les 

madriers. 

Cas des madriers empilés 

 
 
 
 
 
 
 

 

                                            
Mouvements de sol générant de la flexion 

sur les éléments horizontaux 

 
 
 
 
 
 
 

 

                                          
Mouvements de sol générant de la flexion 

sur les éléments horizontaux 
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FICHE DE SYNTHESE POUR LE DIAGNOSTIC DES PAROIS VERTICALES PORTEUSES A 

OSSATURE BOIS 

Le tableau ci-dessous constitue une liste des vérifications pour pouvoir tendre vers 

ƭΩŜȄƘŀǳǎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎΦ 

Etapes du diagnostic 
Page(s) du Guide 

concernée(s) 
Effectué 

Préalable : analyse de la stabilité globale du bâtiment 18,19 Ã 

Ossature 

  

Repérage 18, 19, 20 Ã 

Section 18, 19, 20 Ã 

Entraxe 18, 19, 20 Ã 

Contrôle de l'état sanitaire 21, 22 Ã 

Mesures de l'humidité 21 Ã 

Réalisation d'un plan de calepinage de la structure 18, 32 Ã 

Voiles de contreventement 

  

Type de contreventement 19 Ã 

Type de panneau 19, 27 Ã 

Position panneau 19 Ã 

Contrôle de l'état sanitaire 22 Ã 

Contrôle épaisseur panneau 19, 22, 23, 24 Ã 

Type et entraxe du couturage du panneau sur l'ossature 19 Ã 

Assembleurs et connecteurs métalliques 

  

Vérification corrosion 24, 25 Ã 

Contrôle diamètre / épaisseur 25 Ã 

Serrage des assemblages 25 Ã 

Isolant entre montants d'ossature 

  

bŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ 19 Ã 

Epaisseur 19 Ã 

Rigide ou semi-rigide 19 Ã 

Etat / performance 19, 27 Ã 

/ƻƴǘǊƾƭŜ ǎǳǊŦŀœŀƎŜ όƪǊŀŦǘΣ ŀƭǳΣ Χύ 19, 26 Ã 

Pare-pluie 

  

Nature 19 Ã 

Epaisseur si rigide 19 Ã 

Etat / performance 19, 26 Ã 

Continuité 19 Ã 

Pare-vapeur 

  

Nature 19 Ã 

Epaisseur si rigide 19 Ã 

Etat / performance 19, 26, 27 Ã 

Continuité 19 Ã 
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Parement intérieur 

  

Nature 19 Ã 

Epaisseur 19 Ã 

Pose directe ou contre-cloison 19 Ã 

Vérification adéquation Sécurité Incendie  19, 33, 34 Ã 

Parement / revêtement extérieur 

  

Nature 19, 26 Ã 

±ŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǾŜƴǘƛƭŞŜ όŘŞōƛǘǎΣ ǘŀǎǎŜŀǳǘŀƎŜΧύ 19, 27, 28 Ã 

Evaluation de la résistance mécanique de l'existant 

  

Diagnostic des fondations 29 Ã 

Déformation hors plan 30 Ã 

Flambement des montants  30 Ã 

Compression transversale traverses et lisses basses 30 Ã 

/ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ ƭƻŎŀƭŜ 30 Ã 

Contrôle interactions ancien / neuf 

  Vérifications de tous les points singuliers 31 Ã 

Relevé géométrique de l'existant 

  

Dimensions des façades 32 Ã 

Tolérances des façades (équerrage / aplomb /planéité) 32 Ã 

Dimensions et tolérances des chevêtres 32 Ã 

Etapes du diagnostic 
Page(s) du Guide 

concernée(s) 
Effectué 

Tableau 2 : 5ƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ ς liste des vérifications 
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3. PREPARATION DES OPERATIONS DE RENOVATION 

 

3.1 CHOIX DE LA SOLUTION DE RENOVATION 

VOLET REGLEMENTAIRE 

Cette partie aborde les textes règlementaires en vigueur au moment de la publication du 

DǳƛŘŜΦ Lƭ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴǘ ŀǳ ƭŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ŝǳ ƭƛŜǳΦ 

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ǊŝƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ζ bois » 

les documents existants sur le sujet ne seront pas répétés ici, seuls des renvois seront faits. 

A noter que les exigences règlementaires peuvent varier si la rénovation peut être considérée 

comme « lourde ». Sont considérés comme « rénovation lourde » : 

¶ les changements de destination (par exemple, création de logements dans le grenier 

ŘΩǳƴ ƛƳƳŜǳōƭŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦΣ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƛƳƳŜǳōƭŜ ŘŜ ōǳǊŜŀǳȄ Ŝƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ 

collectifs) 

¶ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀƴŎƘŜǊǎ Ŝǘκƻǳ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǳōƭŜ 

¶ la modification de la répartition des espaces (par exemple, la division de grands 

appartements pour en faire de plus petits) 

¶ le remplacement des façades et/ou des toitures 

¶ les travaux importants sur les équipements collectifs (chaufferie, ascenseur, VMC 

collective) 

[Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŞŦƛƴƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘ DǳƛŘŜ ƴŜ ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜƴǘ ǇŀǎΣ ŀ ǇǊƛƻǊƛΣ Ł ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘƛǘŜ 

lourde. 

 

THERMIQUE 

Le document « Les exigences réglementaires pour les travaux de rénovation » publié par 

ƭΩ!59a9 Ŧŀƛǘ un état des lieux sur ce sujet : https://librairie.ademe.fr/societe-et-politiques-

publiques/6423-les-exigences-reglementaires-pour-les-travaux-de-renovation-

9791029721717.html  

NOTE : Les exigences réglementaires décrites dans ce document sont les performances 

ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ ŜȄƛƎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ [ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ŘŜǎ 

performances supérieures des matériels et équipements sont possibles et même exigées pour 

obtenir des aides financières. Retrouvez les informations sur www.france-renov.gouv.fr/aides 

https://librairie.ademe.fr/societe-et-politiques-publiques/6423-les-exigences-reglementaires-pour-les-travaux-de-renovation-9791029721717.html
https://librairie.ademe.fr/societe-et-politiques-publiques/6423-les-exigences-reglementaires-pour-les-travaux-de-renovation-9791029721717.html
https://librairie.ademe.fr/societe-et-politiques-publiques/6423-les-exigences-reglementaires-pour-les-travaux-de-renovation-9791029721717.html
http://www.france-renov.gouv.fr/aides
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Les solutions de rénovation proposées dans le présent Guide permettent de respecter la 

règlementation thermique mais aussi de viser des niveaux de performances thermiques plus 

ŞƭŜǾŞǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŀƛŘŜǎ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜǎ ƻǳ ŘŜ ǾƛǎŜǊ ŘŜǎ ƭŀōŜƭǎ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ 

énergétiques. 

Le label « BBC EFFINERGIE RÉNOVATION 2024 » fixe des niveaux de performance plus élevés 

que celles de la règlementation (https://www.effinergie.org/web/labels/renovation 

 

SECURITE INCENDIE 

Rappel : les solutions définies par le présent Guide ne sont pas compatibles avec les bâtiments 

visés par une exigence réglementaire relative à la propagation du feu par les façades (en 

ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩL¢ нпфύ. 

La réglementation impose une non-aggravation du risque existant. Pour respecter cette 

exigence, le diagnostic de la paroi existante est primordial (voir le chapitre « Diagnostic et 

sécurité incendie ci-dessus »). 

En cas de reprise totale du bâtiment (rénovation lourde) Υ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ζ neuf » 

habitations ou 9wt ǉǳƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜΦ 

5Ωǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ƛƴŎŜƴŘƛŜΣ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŞŦƛƴƛŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ 

présent Guide est celui de ƭΩŞŎǊŀƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ (constitué par le parement intérieur de 

la paroi) qui confère, seul, à la paroi verticale porteuse son niveau de résistance au feu 

règlementaire. Ainsi les parements intérieurs neufs ou existants doivent être conformes à 

ceux décrits dans ƭΩ!ƴƴŜȄŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ζ feu η ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻŎƻŘŜ р όbC 9b мффр-1-2/NA). 

 

ACOUSTIQUE 

Le document « RÉNOVATION DES LOGEMENTS - tw9b5w9 9b /hat¢9 [Ω!/h¦{¢Lv¦9 » 

ǇǳōƭƛŞ ǇŀǊ ƭΩ!v/ https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-

construction/renovation-logements-acoustique/ permet de définir les exigences 

règlementaires et les bonnes pratiques pour associer rénovation et non dégradation de la 

performance acoustique du bâtiment existant. 

  

https://www.effinergie.org/web/labels/renovation
https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-construction/renovation-logements-acoustique/
https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-construction/renovation-logements-acoustique/
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SISMIQUE 

Comme pour les autres exigences règlementaires, une rénovation à « visée thermique », ne 

doit en aucun cas aggraver la vulnérabilité au séisme du bâtiment existant. 

[ΩŀǊǊşǘŞ Řǳ нн ƻŎǘƻōǊŜ нлмл ǊŜƭŀǘƛŦ Ł ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳȄ ǊŝƎƭŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 

ǇŀǊŀǎƛǎƳƛǉǳŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ ŀǳȄ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘƛǘŜ ζ Ł ǊƛǎǉǳŜ ƴƻǊƳŀƭ η ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŀǳȄ 

bâtiments neufs et Ł ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ǎǳōƛǎǎŀƴǘ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŜƭƭŜǎ ǉǳΩƛƭ 

définit dans son article 3 (https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000022941755/). 

Ces dispositions sont explicitées sur le site : https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-

publiques/construction-risques-sismiques 

9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ƴŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ǉŀǎ Ł ŎŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŜƭƭŜǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ 

ŘΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜΣ ǎŀǳŦ Ł ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ƴΩŀƎƎǊŀǾŜƴǘ Ǉŀǎ 

la vulnérabilité du bâtiment vis-à-vis du séisme. 

[ŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ une étape décisive pour évaluer la capacité 

de la structure à résister à un séisme de la façon la plus fiable et la plus précise possible (voir 

pour cela le chapitre 2.2 ci-dessus). 

Il peut exister localement une réglementation parasismique particulière, dans les communes 

ayant fait l'objet d'un Plan de Prévention des Risques Naturels. Dans ce cas-là, l'attention doit 

être attirée sur plusieurs spécificités. La réglementation locale prévaut sur la réglementation 

nationale. En particulier, les actions sismiques applicables aux constructions neuves peuvent 

être différentes de celles préconisées dans la réglementation nationale. 

Le site Géorisques (https://www.georisques.gouv.fr/citoyen-recherche-map) permet sur la 

ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ Řǳ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ ǎƛǎƳƛǉǳŜ ŀǎǎƻŎƛŞ όŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜǎ 

risques) 

Le document « RENFORCER LE BÂTI EXISTANT EN ZONE SISMIQUE η ǇǳōƭƛŞ ǇŀǊ ƭΩ!v/ 

https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-construction/renforcer-bati-

existant-zone-sismique/ permet de définir les mesures de prévention à prendre dans le cas 

ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ ȊƻƴŜ ǎƛǎƳƛǉǳŜΦ  

  

https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000022941755/
https://www.georisques.gouv.fr/citoyen-recherche-map
https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-construction/renforcer-bati-existant-zone-sismique/
https://qualiteconstruction.com/ressource/points-sensibles-construction/renforcer-bati-existant-zone-sismique/
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Le Guide « Diagnostic et renforcement du bâti existant vis-à-vis du séisme η ǇǳōƭƛŞ ǇŀǊ ƭΩ!Ct{ 

et le CSTB https://www.afps-seisme.org/guides-techniques/guide-technique-diagnostic-et-

renforcement-du-b%C3%A2ti-existant-vis-%C3%A0-vis-du-s%C3%A9isme livre un ensemble 

de méthodes afin de sécuriser le bâtiment existant, avec notamment des précisions sur : 

¶ [Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ 

¶ Les chargements à considérer 

¶ Les critères de régularité (NF EN 1998-1-1) 

¶ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ ŀǾŜŎ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ƳǳǊǎ Ŝǘ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ 

conformité 

¶ [ŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

¶ [ŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

  

https://www.afps-seisme.org/guides-techniques/guide-technique-diagnostic-et-renforcement-du-b%C3%A2ti-existant-vis-%C3%A0-vis-du-s%C3%A9isme
https://www.afps-seisme.org/guides-techniques/guide-technique-diagnostic-et-renforcement-du-b%C3%A2ti-existant-vis-%C3%A0-vis-du-s%C3%A9isme
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SOLUTIONS DE RENOVATION TYPES VISEES PAR LE GUIDE 

La diversité des solutions de rénovations présentées ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ 

ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ǇŀǊƻƛǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŜǳǊǎ ζ états de conservation » 

potentiellement variés, tout comme leurs parements.  

La compatibilité hygrothermique des solutions de rénovation a été vérifiée dans le cadre de 

la rédaction du présent Guide : voir Annexe 

On distingue ainsi 9 familles de solutions de rénovation. 

Sept ŦŀƳƛƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ : 

¶ [ΩL¢9 ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƛƴ-ǎƛǘǳΣ Ł ǊŀǘǘŀŎƘŜǊ ŀǳȄ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ 

définis dans le NF DTU 31.2 

o Type 1 : ITE in-situ ς fixation directe verticale /  isolant 1 lit 

o Type 2 : ITE in-situ ς fixation directe /  isolant 2 lits 

o Type 3 : ITE in-situ ς fixation directe horizontale /  isolant 1 lit 

o Type 7 : ITE in-situ ς désolidarisée 

 

¶ [ΩL¢9 ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞŜΣ Ł ǊŀǘǘŀŎƘŜǊ ŀǳȄ ŦŀœŀŘŜǎ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ définies dans le NF DTU 

31.4 

o Type 4 : ITE préfabriquée ς isolant en âme et voile de stabilité extérieur 

o Type 5 : ITE préfabriquée ς isolant en âme et voile de stabilité intérieur 

o Type 6 : ITE préfabriquée ς isolant en âme et complément extérieur 

¦ƴŜ ŦŀƳƛƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

o Type 8 : ITI désolidarisée 

¦ƴŜ ŦŀƳƛƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ Ŝƴ ƳŀŘǊƛŜǊǎ ŜƳǇƛƭŞǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ 

o Type 9 : ITE in-situ 

Tous les matériaux prescrits, sauf mention contraire, sont traditionnels au sens du NF DTU 

31.2, du NF DTU 31.4, du NF DTU 36.2 ou du NF DTU 41.2Φ [ŜǳǊ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řƻƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

se faire selon les prescriptions de ces mêmes DTU. 

Sont exposées dans le présent chapitre les parois type en partie courante. Les carnets de 

détails sont présentés au chapitre 4. 
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TYPE 1 : ITE IN SITU ς FIXATION DIRECTE VERTICALE /  ISOLANT 1 LIT 

 

Légende 

[1] Paroi existante avec conservation du parement intérieur, sans conservation du revêtement 

extérieur (contreventement extérieur mis à nu) 

[2] Isolant semi-rigide selon NF DTU 31.2 ou selon DTA 

[3] Contre-ossature verticale ou horizontale en bois : Compatible classe d'emploi 2, dimensionnement 

selon NF DTU 31.2 

[4] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m conforme au NF DTU 31.2  

[5] Ossature support de bardage : Bois ou métal - en pose verticale ou à double réseau - fixée dans les 

contre-ossatures en conformité avec le référentiel dont relève le bardage et permettant la ventilation 

du complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie 

[6] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ  

2

3

1

4 5 6

23

4

5

6

1

Coupe verticale

Coupe horizontale

Vue en coupe verticale et horizontalePartie courante

Chevron en fixation directe - isolant 1 lit

ISOLATION THERMIQUE PAR L'EXTERIEUR IN SITU

ITE01-01

Paroi support : ossature bois
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 2 : ITE IN SITU ς FIXATION DIRECTE / ISOLANT 2 LITS 

 

Légende 

[1] Paroi existante avec conservation du parement intérieur, sans conservation du revêtement 

extérieur (contreventement extérieur mis à nu) 

[2] Isolant semi-rigide selon NF DTU 31.2 ou selon DTA 

[3] Contre-ossature verticale et horizontale en bois : Compatible classe d'emploi 2, dimensionnement 

selon NF DTU 31.2 

[4] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m conforme au NF DTU 31.2  

[5] Ossature support de bardage : Bois ou métal - en pose verticale ou à double réseau - fixée dans les 

contre-ossatures en conformité avec le référentiel dont relève le bardage et permettant la ventilation 

du complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie 

[6] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ   

Coupe horizontale

Coupe verticale

4 5 6

2

3

1

3

4

5

6

1

2

Vue en coupe verticale et horizontalePartie courante

Chevron en fixation directe - isolant 2 lits

ISOLATION THERMIQUE PAR L'EXTERIEUR IN SITU

ITE02-01

Paroi support : ossature bois
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 3 : ITE IN SITU ς FIXATION DIRECTE HORIZONTALE / ISOLANT 1 LIT 

 

Légende 

[1] Paroi existante avec conservation du parement intérieur, sans conservation du revêtement 

extérieur (contreventement extérieur mis à nu) 

[2] Isolant semi-rigide selon NF DTU 31.2 ou selon DTA 

[3] Contre-ossature verticale ou horizontale en bois : Compatible classe d'emploi 2, dimensionnement 

selon NF DTU 31.2 

[4] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m conforme au NF DTU 31.2 

[5] Ossature support de bardage : Bois ou métal - en pose verticale ou à double réseau - fixée dans les 

contre-ossatures en conformité avec le référentiel dont relève le bardage et permettant la ventilation 

du complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie 

[6] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ   

4 5 6

2

3

1

2

3

4

5

6

1

Coupe verticale

Coupe horizontale

Vue en coupe verticale et horizontalePartie courante

Contre-ossature ext®rieure - isolant 1 lit

ISOLATION THERMIQUE PAR L'EXTERIEUR IN SITU

ITE03-01

Paroi support : ossature bois
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 4 : ITE PREFABRIQUEE (FOB) ς ISOLANT EN AME ET VOILE DE STABILITE 

EXTERIEUR 

 

 

 

 

NOTE Υ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞŜ 

entre la paroi existante et la 

paroi rapportée ne doit pas 

être ventilée (voir carnet de 

détails au chapitre 4). Ce vide 

technique permet de loger 

les ferrures des FOB et de 

compenser les défauts de 

planéité de la paroi existante 

 

 

 

 

 

 

Légende 

[1] Paroi existante avec conservation du parement intérieur, sans conservation du revêtement 
extérieur (contreventement extérieur mis à nu) 
[2] Pare-ǾŀǇŜǳǊ Υ {Ř җ муƳ 
[3] Montant et traverses bois massif ou bois massif abouté : épaisseur 45 mm - entraxe 400 ou 600 
mm - Élancement (rapport largeur /  épaisseur) de 6 maxi - C18 mini - Compatible classe d'emploi 2 
[4] Isolant semi-rigide selon NF DTU 31.4 ou selon DTA 
[5] Voile de stabilité selon NF DTU 31.4 

[6] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m conforme au NF DTU 31.4 
[7] Ossature support de bardage : Bois ou métal - en pose verticale ou à double réseau fixée au droit 
des montants en conformité avec le référentiel dont relève le bardage et permettant la ventilation du 
complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie 
[8] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 
ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ   

Coupe horizontale

Coupe verticale

1

2

3

4

5

7

1

2

3

4

5

6

7

8

6 8

Vue en coupe verticale et horizontalePartie courante

Isolant en ©me

ISOLATION THERMIQUE PAR L'EXTERIEUR PREFABRIQUEE

ITE04-01

Paroi support : ossature bois
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 5 : ITE PREFABRIQUEE (FOB) ς ISOLANT EN AME ET VOILE DE STABILITE 

INTERIEUR 

 

 

 

NOTE Υ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞŜ 

entre la paroi existante et la 

paroi rapportée ne doit pas 

être ventilée (voir carnet de 

détails au chapitre 4). Ce 

vide technique permet de 

loger les ferrures des FOB et 

de compenser les défauts 

de planéité de la paroi 

existante 

 

 

 

 

 

 

 

Légende 

[1] Paroi existante avec conservation du parement intérieur, sans conservation du revêtement 

extérieur (contreventement extérieur mis à nu) 

[2] Pare-ǾŀǇŜǳǊ Υ {Ř җ муƳ 

[3] Voile de stabilité selon NF DTU 31.4 

[4] Montant et traverses bois massif ou bois massif abouté : épaisseur 45 mm - entraxe 400 ou 600 

mm - Élancement (rapport largeur /  épaisseur) de 6 maxi - C18 mini - Compatible classe d'emploi 2 

[5] Isolant semi-rigide selon NF DTU 31.4 ou selon DTA 

[6] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m conforme au NF DTU 31.4 

[7] Ossature support de bardage : Bois ou métal - en pose verticale ou à double réseau fixée au droit 

des montants en conformité avec le référentiel dont relève le bardage et permettant la ventilation du 

complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie 

[8] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ   

2

3

1

4

5

Coupe horizontale

Coupe verticale

2

3

4

5

6

7

8

1

76 8

Vue en coupe verticale et horizontalePartie courante

Isolant en ©me et voile de stabilit® int®rieur

ISOLATION THERMIQUE PAR L'EXTERIEUR PREFABRIQUEE

ITE05-01

Paroi support : ossature bois
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 6 : ITE PREFABRIQUEE (FOB) ς L{h[!b¢ 9b !a9 9¢ /hat[9a9b¢ 5ΩL{h[!b¢ 

EXTERIEUR 

NOTE Υ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ ǎƛǘǳŞŜ 

entre la paroi existante et la 

paroi rapportée ne doit pas 

être ventilée (voir carnet de 

détails au chapitre 4). Ce 

vide technique permet de 

loger les ferrures des FOB et 

de compenser les défauts de 

planéité de la paroi existante 

Légende 

[1] Paroi existante avec 

conservation du parement 

intérieur, sans conservation du 

revêtement extérieur 

(contreventement extérieur 

mis à nu) 

[2] Pare-vapeur Υ {Ř җ муƳ 

[3] Montant et traverses bois 

massif ou bois massif abouté : 

épaisseur 45 mm - entraxe 400 

ou 600 mm - Élancement 

(rapport largeur /  épaisseur) de 

6 maxi - C18 mini - Compatible 

classe d'emploi 2 

[4] Isolant semi-rigide selon NF 

DTU 31.4 ou selon DTA 

[5] Voile de stabilité selon NF DTU 31.4 

[6] Contre-ossature horizontale en bois : Compatible classe d'emploi 2, dimensionnement selon NF 

DTU 31.4 

[7] Isolant semi-rigide selon NF DTU 31.4 ou selon DTA 

[8] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m conforme au NF DTU 31.4 

[9] Ossature support de bardage : Bois ou métal - en pose verticale ou à double réseau - fixée dans les 

contre-ossatures en conformité avec le référentiel dont relève le bardage et permettant la ventilation 

du complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie 

[10] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ   

2

3

1

4

5

6

10

8 1

Coupe verticale

2

3

4

6

8

9

10

Coupe horizontale

9

7

5

7
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 7 : ITE IN SITU ς FIXATION DEPORTEE 

 

 

 

Légende 

[1] Paroi existante avec 

conservation du 

parement intérieur, 

sans conservation du 

revêtement extérieur 

(contreventement 

extérieur mis à nu) 

[2] Patte de fixation 

pour reprise des 

efforts hors plan 

uniquement 

[3] Contre-ossature 

verticale ou 

horizontale en bois : 

Compatible classe 

d'emploi 2. 

Dimensionnement 

selon NF DTU 41.2 

[4] Isolant semi-rigide 

selon NF DTU 41.2 ou 

selon DTA 

 

[5] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m conforme au NF DTU 31.2 

[6] Ossature support de bardage : Bois ou métal - en pose verticale ou à double réseau (ossature et 

contre-ossature) - fixée au droit des montants en conformité avec le référentiel dont relève le bardage 

et permettant la ventilation du complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie 

[7] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ 

  

2

3

1

4

Coupe horizontale

Coupe verticale

2

3

4

5

1

75 6

6
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 8 Υ L{h[!¢Lhb t!w [ΩLb¢9wL9¦w 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Légende 

[1] Paroi existante avec conservation du revêtement extérieur, sans conservation du parement 

intérieur et du pare-vapeur 

[2] Ossature en bois conforme au NF DTU 36.2 

[3] Isolant semi-rigide selon NF DTU 36.2 ou selon DTA 

[4] Pare-ǾŀǇŜǳǊ Υ {Ř җ муƳ 

[5] Contre-ossature intérieure en bois ou en métal, indépendante ou fixée au droit des montants en 

conformité avec les DTU et Avis Techniques des parements intérieurs 

[6] Parement intérieur suivant NF DTU, 5¢! ƻǳ !¢ŜŎ Ǿƛǎŀƴǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ devant 

des murs à ossature bois  

Coupe horizontale

Coupe verticale

2 3 4 5

1

1

2

4

5

3

6

6
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

TYPE 9 : ITE IN SITU SUR PAROIS EN MADRIERS EMPILES 

Légende 

[1] Paroi existante en 

madriers empilés 

[2] Equerre coulissante 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀōǎƻǊōŜǊ ƭŜǎ 

variations dimensionnelles 

des madriers (voir chapitre 

4.10) 

[3] Contre-ossature 

verticale en bois : 

Compatible classe 

d'emploi 2, 

dimensionnement selon 

NF DTU 41.2 

[4] Isolant semi-rigide 

selon NF DTU 41.2 ou selon 

DTA 

[5] Pare-pluie Sd ¢ 0,18 m 

conforme au NF DTU 31.2 

[6] Ossature support de 

bardage : en pose verticale 

ou à double réseau 

(ossature et contre-

ossature) - fixée au droit 

des montants en 

conformité avec le 

référentiel dont relève le 

bardage et permettant la 

ventilation du complexe entre le nu intérieur du bardage et le pare-pluie  

[7] Bardage ventilé suivant NF DTU, Recommandations Professionnelles, DTA ou ATec visant 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ōƻƛǎ 

Remarque Υ [ƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǊŞƴƻǾŞǎΣ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ƳŀŘǊƛŜǊǎ ŜƳǇƛƭŞǎ présentent 

souvent des dégradations fongiques ou des défauts de fonctionnement liés aux fortes 

variations dimensionnelles subies par les madriers exposés aux intempéries (voir chapitre 

4.10)Φ 5Ŝ ŦŀƛǘΣ ǇƻǳǊ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎΣ ǎŜǳƭŜ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩL¢9Σ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǊŞƎƭŜǊ 

conjointement ces deux problèmes est proposée dans le présent Guide.  

2

3

1

4

6 75

2

3

4

5

6

7

1

Coupe horizontale

Coupe verticale
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

PERFORMANCE « RESISTANCE A LA PLUIE BATTANTE » DES FAÇADES 

Selon la zone de vent, la catégorie de rugosité de terrain et la hauteur du bâtiment 

(conformément à la NF EN 1991-1-4), la pression dynamique de pointe du vent et la 

concomitance pluie/vent sur la façade varient fortement, ainsi que le risque de pénétration 

ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǇƭǳƛŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ. 

Ainsi le NF DTU 31.2 (version 2019) et le NF DTU 31.4 définissent deux niveaux vis à vis du 

ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ : 

ω un ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ŎƻǳǊŀƴǘ, dit de type « Ee1 ς 9ǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ м η 

ω ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ŞƭŜǾŞ Řƛǘ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ 9Ŝн ς 9ǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ н η 

CŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ƳƛƴƛƳŀǳȄΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜ ǾŜƴǘΣ ŘŜ ƭŀ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ŘŜ 

rugosité du terrain et de la hauteur de la façade sont rappelés dans le tableau 3 ci-dessous. 

Région de vent a Catégorie de rugosité du terrain a 

Hauteur du plancher bas  
du dernier niveau H (m) 

H Җ ф 9 < H Җ му 18 < H Җ ну 

1 

IV Ee1 Ee1 Ee1 

IIIb Ee1 Ee1 Ee1 

IIIa Ee1 Ee1 Ee1 

II Ee1 Ee1 Ee1 

0 Ee2 Ee2 Ee2 

2 

IV Ee1 Ee1 Ee1 

IIIb Ee1 Ee1 Ee1 

IIIa Ee1 Ee1 Ee2 

II Ee1 Ee1 Ee2 

0 Ee2 Ee2 Ee2 

3 

IV Ee1 Ee1 Ee2 

IIIb Ee1 Ee1 Ee2 

IIIa Ee1 Ee2 Ee2 

II Ee1 Ee2 Ee2 

0 Ee2 Ee2 Ee2 

4 

IV Ee1 Ee1 Ee2 

IIIb Ee1 Ee1 Ee2 

IIIa Ee2 Ee2 Ee2 

II Ee2 Ee2 Ee2 

0 Ee2 Ee2 Ee2 

a Définies conformément à NF EN 1991-1-4 et ses annexes nationales. 

Tableau 3 : Exigence de résistance à la pénétration de la pluie battante 
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1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

A défaut de précision dans les Documents Particuliers du Marché (DPM), la catégorie de 

ǊǳƎƻǎƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊŀƛƴ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŜ Řǳ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ όƳŞǘƘƻŘŜ 

par défaut) telle que : 

ω ƳŜǊ ƻǳ ȊƻƴŜ ŎƾǘƛŝǊŜ ŜȄǇƻǎŞŜ ŀǳȄ ǾŜƴǘǎ ŘŜ ƳŜǊǎΣ ƭŀŎǎ Ŝǘ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊŎƻǳǊǳǎ ǇŀǊ 

ƭŜ ǾŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ р ƪƳ : catégorie de terrain 0 

ω campagne : catégorie de terrain II 

ω zones urbaines ou industrielles : catégorie de terrain IIIb 

Les NF DTU 31.2 et NF DTU 31.4 définissenǘ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ ŀǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ 

dans le plan de la façade elle-même (pare-pluie) pour une compatibilité Ee1 ou Ee2. 

NOTE Υ ¦ƴŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛǾŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 9Ŝн Ŝǎǘ ŘŜ Ŧŀƛǘ 

ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 9ŜмΦ 

[Ŝǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŞŦƛƴƛŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ 

présent document pour les parties courantes et pour les points singuliers sont identifiées 

ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 9Ŝм ƻǳ 9ŜнΣ et permettent de respecter 

les exigences du NF DTU 31.2 et du NF DTU 31.4. 

Pour le cas des revêtements extérieurs ventilés : 

¶ un bardage à joints ouverts est compatible avec un niveau ŘΩexigence Ee1 seulement 

¶ un bardage à joints fermés est compatible avec un niveau ŘΩexigence Ee2 

 

INTERET DE LA PREFABRICATION DANS LE CAS DE LA RENOVATION 

[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ōƻƛǎ Ŝǎǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜ : elle permet de gagner du 

ǘŜƳǇǎΣ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞΣ de protéger les éléments sensibles des intempéries, de réduire 

ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭΦ 

Dans le cas de la rénovation, notamment en cas de travaux réalisés en site occupé, la durée 

de chantier est très significativement raccourcie, les nuisances όōǊǳƛǘΣ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜΧύ aux 

ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƭƛƳƛǘŞŜǎΦ 

Pour un rendu équivalent, entre une solution intégralement in-situ et une solution avec un 

ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇǊŞŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŞƭŜǾŞ όŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴŜ Ch. ŀǾŜŎ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

Ŝƴ ŀǘŜƭƛŜǊύ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ǎƛǘŜ ǇŜǳǘ ǇŀǎǎŜǊ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎŜƳŀƛƴes à quelques jours. 
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Remarque : En cas de ǇǊŞŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴΣ Řŀƴǎ ƭΩƻǇǘƛǉǳŜ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭŀ ǊŜƴǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ 

de rénovation, il est préférable de pouvoir standardiser les éléments préfabriqués et leur 

dimension. La réalisation dΩŞƭŞƳŜƴǘǎ de grandes dimensions permet un gain de temps, en 

atelier et surtout à la pose. 

De plus, pour accélérer la fabrication et faciliter la pose, il est préférable de standardiser les 

panneaux de façade autant que possible. Dans tout le process industriel de nombreuses tâches 

génèrent des coûts fixes quelques soient le format de ǇŀƴƴŜŀǳȄ όƭŜǾŀƎŜΣ ƳŀƴǳǘŜƴǘƛƻƴΧύΦ tƭǳǎ 

le panneau est grand, plus ces coûts sont faibles rapportés au m² produit et posé. La 

préfabrication exige cependant ǳƴ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ǎƻƛƎƴŞΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ 

ǾǳŜ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘΦ 

Ainsi, pour une maison individuelle avec une architecture complexe, cette optimisation peut ne 

pas être possible, contrairement à un bâtiment tertiaire ou un logement collectif. 

 

RESULTATS DU DIAGbh{¢L/ 59 [Ω9·L{¢!b¢ 9¢ /hb{9v¦9b/9{ {¦w [! SOLUTION 

DE RENOVATION 

 

w9[9±9 D9ha9¢wLv¦9 59 [Ω9·L{¢!b¢ 

tƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩL¢9 ƛƴ-situ en fixation directe sur le support 

existant, les tolérances du NF DTU 31.2 (2019) doivent être respectées sur la paroi existante : 

¶ Planéité des parois : 

o Sous réglet de 20 cm inférieure ou égale à 2 mm 

o Sous règle de 2 m inférieure ou égale à 5 mm 

¶ Faux équerrage inférieur ou égal à 1mm / m avec une limite à 8 mm 

¶ Faux-aplomb inférieur ou égal au maximum des deux valeurs suivantes :  

o р ƳƳ ǎǳǊ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŞǘŀƎŜ 

o I κ слл όŀǾŜŎ I ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩǳƴ ŞǘŀƎŜ) 

¶ Raccordement entre éléments de parois juxtaposés ou superposés inférieur ou égal à 

3 mm 

¶ Pour les chevêtres de menuiserie : 

o Flèche du linteau inférieure ou égale à 1/500ème de la portée, sans dépasser 10 

mm 

o Rectitude des montants et des traverses du chevêtre sous règle de 2 m 

inférieure ou égale à 3 mm 

Si les tolérances ci-dessus ne sont pas respectées les solutions type 1, 2 et 3 NE PEUVENT 

PAS être utilisées. Seules des solutions désolidarisées pourront être utilisées (solutions type 

4, 5, 6 ou 7) 
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RESISTANCE MECANIQUE DU SUPPORT EXISTANT 

Comme indiqué au chapitre 2.2, les points suivants sont vérifiés en prenant en considération 

notamment les actions climatiques liées au vent et le poids propre de la solution rapportée 

elle-même : 

¶ Déformation hors plan  

¶ CƭŀƳōŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ 

¶ Résistance à la compression transversale de la traverse basse et de la lisse basse de 

chaque paroi existante 

¶ /ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ ƭƻŎŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ όǇƻǳǊ ƭŀ ŦƛȄŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŜ-

ossatures ou des éléments préfabriqués) 

¶ Non aggravation de la vulnérabilité du bâtiment au séisme 

Il peut ǎΩŀǾŞǊŜr lors de ces vérifications que ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł 

reprendre les nouveaux efforts enduits par la rénovation. 

Si la fixation de contre-ƻǎǎŀǘǳǊŜǎ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ƴΩŜǎǘ 

pas possible όŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ ǊŞŘǳƛǘŜΣ ǊŝƎƭŜǎ ŘŜ ǇƛƴŎŜǎ ƴƻƴ respectées, poids propre du 

ōŀǊŘŀƎŜ ǘǊƻǇ ŞƭŜǾŞΧ), il faudra alors envisager une solution désolidarisée avec reprise des 

charges verticales en pied et des charges hors-plan en tête : 

¶ ITE in-situ (solution de type 7) 

¶ ITE préfabriquée (solutions de type 4, 5 ou6) 

Remarque Υ [Ωƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ όǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ уύ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞǎƻƭƛŘŀǊƛǎŞŜ ŘŜ 

ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜΦ [Ŝǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ sont alors reprises par 

les planchers existants.  

 

9¢!b/I9L¢9 ! [Ω!Lw 9¢ ! [! ±!t9¦w 5Ω9!¦ : 

[ΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞŜ όǾƻƛǊ ŎƘŀǇƛǘǊŜ нΦнύΦ 

{ƛ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘŜ ŦǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ Ŝǎǘ supérieur à 1,70 m3/(h.m²) (seuil au-delà 

duquel il est considéré que le risque de convection dans la paroi est fort, avec risque pour la 

salubrité des composants), alors le système pare-vapeur ne peut pas şǘǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŞ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ : 

o Soit la paroi rénovée devra comporter son propre système pare-
vapeur « neuf » et continu όǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢9 ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞŜǎ ǘȅǇŜ пΣ р 
ƻǳ сΣ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩL¢L ǘȅǇŜ уύ 

o Soit le système pare-vapeur existant devra être rendu continu 
(localisation des fuites et réparation par bandes adhésives ou 
bandes pare-vapeur neuves rapportées). 
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{ƛ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ƭŀōŜƭ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƻǳ ǎƛ ƭŜ .9¢ 

¢ƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǾƛǎŜǊ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ŘŞōƛǘ 

de fuite au-delà duquel un pare-vapeur « neuf η Řƻƛǘ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆuvre peut être réduit par 

ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ Ŏƛ-dessus. Par exemple, le label BBC rénovation impose débit de fuite 

inférieur à 1,20 m3/(h.m²) 

Si le système pare-vapeur existant Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ǇŜǊƳŞŀōƭŜ Ł ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ne peut pas être réparé 

όǘǊŀǾŀǳȄ ŘΩL¢9 ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘύ alors la solution de rénovation devra comporter son propre 

système pare-vapeur « neuf » et continu (solutions de type 4, 5 ou 6). 

 

EVALUATION DE LA PERFORMANCE THERMIQUE DE LA SOLUTION RAPPORTEE ET 

DE LA PAROI GLOBALE 

[ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǊŀǇǇƻǊǘŞŜ ǇŜǳǘ ǾŀǊƛŜǊ ǎŜƭƻƴ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǾƛǎŞ :  

¶ Une « simple » conformité aux exigences règlementaires (voir ci-dessus) 

¶ Une conformité aux exigences du label « BBC EFFINERGIE RÉNOVATION 2024 », qui 

fixe des niveaux de performance plus élevés que celles de la règlementation 

(https://www.effinergie.org/web/labels/renovation) 

 

Spécificité paroi / référentiel 
Résistance thermique minimale 

pour la paroi verticale rénovée 

Niveau « Règlementaire »  

(RT bâtiments existants) 

3,2 m².K/W 

όƻǳ нΣн ƳчΦYκ² ǇƻǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ Iо Ł Ƴƻƛƴǎ ŘŜ улл Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜύ 

Niveau BBC rénovation 2024  

Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩL¢E 
4,4 m².K/W 

Niveau BBC rénovation 2024  

Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩL¢L 
3,7 m².K/W 

Tableau 4 : Objectif de résistance thermique ς parois verticales 

 

Spécificité paroi / référentiel 
Coefficient de transmission thermique maximal 

pour la solution de rénovation des menuiseries vitrées 

Niveau « Règlementaire »  

(RT bâtiments existants) 
1,9 W/m².K 

Niveau BBC rénovation 2024 1,3 W/m².K 

Tableau 5 : Objectif de coefficient de transmission thermique ς menuiseries extérieures 

 

https://www.effinergie.org/web/labels/renovation
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Des calculs de résistance thermique ont été réalisés sur les solutions de rénovation visées par 

le présent document, avec des variantes. Les résultats sont fournis dans les tableaux 6 à 9 ci-

dessous :  

¶ /ŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢9 ƛƴ-situ, sur paroi existante à ossature bois : 

ITE in-situ / solutions de type 1,2,3 ou 7 

Epaisseur totale 
d'isolant rapporté 

(en 1 ou 2 lits) 

Résistance thermique 
de la solution 

rapportée (m².K/W) 

Résistance thermique totale 
paroi existante + solution rapportée (m².K/W) 

Paroi existante avec isolant 
de 95 mm 

Paroi existante avec isolant 
de 120 mm 

60 mm 1,43 3,79 4,41 

80 mm 1,90 4,26 4,87 

95 mm 2,26 4,61 5,23 

120 mm 2,83 5,18 5,80 

155 mm 3,67 6,02 6,64 

Tableau 6 : Résistance thermique des solutions du guide ς SOLUTIONS ITE IN-SITU (OB) 

 

¶ /ŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢9 préfabriquées (FOB), sur paroi existante à ossature bois : 

ITE préfabriquée (FOB) /  solutions de type 4,5 ou 6 

Epaisseur totale 
d'isolant rapporté 

Résistance thermique 
de la solution 

rapportée (m².K/W) 

Résistance thermique totale 
paroi existante + solution rapportée (m².K/W) 

Paroi existante avec isolant 
de 95 mm 

Paroi existante avec isolant 
de 120 mm 

95 mm 2,33 4,68 5,30 

120 mm 3,02 5,37 5,99 

145 mm 3,64 5,99 6,61 

200 mm 5,91 8,26 8,88 

Tableau 7 : Résistance thermique des solutions du guide ς SOLUTIONS ITE PREFABRIQUEES 

(FOB) 
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¶ /ŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢9 in-situ, sur paroi existante en madriers empilés : 

ITE in-situ /  solutions de type 9 

Epaisseur totale 
d'isolant rapporté 

Résistance thermique 
de la solution 

rapportée (m².K/W) 

Résistance thermique totale 
paroi existante + solution rapportée (m².K/W) 

Paroi existante de 
55 mm 

Paroi existante de 
80 mm 

Paroi existante de 
100 mm 

80 mm 1,90 2,33 2,52 2,67 

95 mm 2,26 2,68 2,87 3,02 

120 mm 2,83 3,25 3,44 3,60 

155 mm 3,67 4,09 4,29 4,44 

Tableau 8 : Résistance thermique des solutions du guide ς SOLUTIONS ITE in-situ (madriers) 

 

¶ /ŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢I, sur paroi existante à ossature bois : 

ITI /  solution de type 8 

Epaisseur totale 
d'isolant rapporté 

(en 1 lit) 

Résistance thermique 
de la solution 

rapportée (m².K/W) 

Résistance thermique totale 
paroi existante + solution rapportée (m².K/W) 

Paroi existante avec isolant 
de 95 mm 

Paroi existante avec isolant 
de 120 mm 

60 mm 1,75 4,10 4,59 

80 mm 2,23 4,58 5,09 

95 mm 2,59 4,94 5,46 

120 mm 3,19 5,54 6,09 

145 mm 3,78 6,14 6,71 

Tableau 9 : Résistance thermique des solutions du guide ς SOLUTIONS ITE IN-SITU (OB) 

 
 
NOTE METHODOLOGIQUE : 
 

Les valeurs portées dans les tableaux 6 à 9 ci-dessus sont issues de calculs réalisés 
conformément aux règles Th-Bât, avec les hypothèses suivantes : 

¶ .ƻƛǎ ŘΩƻǎǎŀǘǳǊŜ Υ ˂ Ґ лΣмо ²κƳΦY 

¶ Lǎƻƭŀƴǘ ζ ƴŜǳŦ η Υ ˂ Ґ лΣлон ²κƳΦY 

¶ Lǎƻƭŀƴǘ ζ ŀƴŎƛŜƴ η Υ ˂ Ґ лΣлп1 W/m.K 

¶ tŀƴƴŜŀǳ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ōƻƛǎ Υ ˂ Ґ лΣмо ²κƳΦY 

¶ tƭŀǉǳŜ ŘŜ ǇƭŃǘǊŜ Υ ˂ Ґ лΣнр ²κƳΦY 
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ESTIMATION DU STOCKAGE CARBONE GRACE A LA SOLUTION DE RENOVATION 

CHOISIE 

[ŀ ǾƻƭƻƴǘŞ ŘΩǳƴ ƳŀƛǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ ŜƴǘǊŜǇǊŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǳǎǎƛ ŘŜ 

permettre à son bâtiment de stocker du carbone. Cette volonté peut être reconnue grâce à 

des labels spécifiques, comme le label BBCA rénovation par exemple 

(https://www.batimentbascarbone.org/renovation-bas-carbone/). 

[Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ /ŀǊōƻƴŜ ǇŜǊƳƛǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ 

rénovation. 

NOTE METHODOLOGIQUE : 

Sur demande de la DHUP, FCBA et Karibati ont développé des modalités de calcul pour évaluer 

le stockage de carbone dans les opérations de rénovation pour des solutions de rénovations à 

ōŀǎŜ ŘŜ ōƻƛǎΦ [Ωƻǳǘƛƭ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ōƛƻǎƻǳǊŎŞŜ όŜƴ ƪƎκƳчύ 

et la quantité équivalente de carbone biogénique stocké (en kgCO2éq /m²) par m² de paroi 

traitée. 

Le contenu en biosourcé des produits a été évalué en suivant les règles des normes : 

- NF EN 16785-1 Produits biosourcés τ Teneur biosourcée τPartie 1 : Détermination 

de la teneur biosourcée par une analyse au radiocarbone et une analyse élémentaire ;  

- NF EN 16785-2 Produits biosourcés τ Teneur biosourcée τ Partie 2 : Détermination 

de la teneur biosourcée à l'aide de la méthode basée sur le bilan matières  

Par conséquent, conformément à ces normes, pour les produits bruts (bois, paille) le contenu 

Ŝƴ ōƛƻǎƻǳǊŎŞ Ŝǎǘ ŘŜ млл҈ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŝƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŎΩŜǎǘ ƭŀ 

ƳŞǘƘƻŘŜ Řǳ ōƛƭŀƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘΦ  

tƻǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳ Ŝƴ ōƛƻǎƻǳǊŎŞ ŀ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞ ǎǳǊ 

ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŝǘ Řǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ōƛƻǎƻǳǊŎŞ ζ ŎŜǊǘƛŦƛŞ 

» dans le cadre du label produit biosourcé (obtenu conformément aux normes ci-dessus) 

ƭƻǊǎǉǳŜ ŎΩŞǘŀƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ /ŜŎƛ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ŦƛŀōƭŜ Ŝǘ ǾŀƭƛŘŞŜ ǇŀǊ ǘƛŜǊŎŜ ǇŀǊǘƛŜΦ 

Dans les autres cas (produits non bruts ou non labellisés), le contenu en biosourcé a été évalué 

sur la base de la connaissance des produits (données fabricants), en prenant une marge de 

sécurité (valeur par défaut pénalisante).  

La quantité de carbone biogénique, exprimée en kgCO2eq, a été calculée à partir de la quantité 

de biosourcé multipliée par un coefficient de 1,5, coefficient moyen de captation de CO2 lors 

de la photosynthèse pour les espèces végétales concernées. 

https://www.batimentbascarbone.org/renovation-bas-carbone/
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tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ 

informations contenues dans les fiches FDES collectives accessibles sur la base INIES et sur DE-

BOIS.  

Pour les panneaux à base de bois, des familles de produits ont été réalisées pour limiter et 

simplifier le choix (contreplaqué, OSB, panneaux de particules, panneaux MDF et panneaux 

I5CύΦ [Ŝ ŎŀƭŎǳƭ Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳ Ŝƴ ōƛƻǎƻǳǊŎŞ ŀ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ Ƴŀsse volumique 

moyenne pour chaque famille. En fonction des typologies de travaux les épaisseurs de 

ǇŀƴƴŜŀǳȄ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀŘŀǇǘŞŜǎ ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ƘŀōƛǘǳŘŜǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ 

Cette méthode a ainsi été appliquée aux solutions de rénovation visées par le présent 

document, avec des variantes. Les résultats sont fournis dans les tableaux 10, 11 et 12 ci-

dessous :  

¶ /ŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢9 ƛƴ-situ : 

Pour les calculs de quantité de matière biosourcée et quantité équivalente de carbone 

biogénique stocké de ces solutions de rénovation, les hypothèses suivantes ont été prises : 

¶ bardage bois : lames en épicéa d'épaisseur 18 mm sur tasseaux bois 27x40 

¶ ōŀǊŘŀƎŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ όŀŎƛŜǊΣ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳΧύ ǎǳǊ ƻǎǎŀǘǳǊŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ 

¶ section ossature bois : 45 x épaisseur isolant 

¶ isolant semi-rigide : fibres végétales entre 40 et 55 kg/m3 

¶ isolant minéral : laine de verre ou laine de roche 

ITE in-situ / solutions de type 1,2,3,7 ou 9 

Epaisseur 
totale 

d'isolant 
rapporté 
(en 1 ou 

2 lits) 

bardage métallique + 
isolant minéral 

bardage bois + isolant 
minéral 

bardage métallique + 
isolant fibres de bois 

bardage bois + isolant 
fibres de bois 

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

60 mm 2,00 3,10 10,70 17,10 4,20 6,34 12,90 20,34 

80 mm 2,70 4,10 11,40 18,10 5,60 8,42 14,30 22,42 

95 mm 3,20 4,90 11,90 18,90 6,60 10,03 15,30 24,03 

120 mm 4,10 6,20 12,80 20,20 8,40 12,68 17,10 26,68 

155 mm 5,30 8,00 14,00 22,00 10,90 16,37 19,60 30,37 

Tableau 10 : quantité de matière biosourcée (en kg/m²) et quantité équivalente de carbone 

biogénique stocké (en kgCO2éq /m²) par m² de paroi ς SOLUTIONS ITE IN-SITU 
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¶ /ŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢9 ǇǊŞŦŀōǊƛǉǳŞŜǎ όCh.ύ : 

Pour les calculs de quantité de matière biosourcée et quantité équivalente de carbone 

biogénique stocké de ces solutions de rénovation, les hypothèses suivantes ont été prises : 

¶ bardage bois : lames en épicéa d'épaisseur 18 mm sur tasseaux bois 27x40 

¶ ōŀǊŘŀƎŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ όŀŎƛŜǊΣ ŀƭǳƳƛƴƛǳƳΧύ ǎǳǊ ƻǎǎŀǘǳǊŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ 

¶ FOB : montants de section 45 x épaisseur d'isolant, entraxe 60 cm, OSB 3 de 9 mm 

¶ isolant semi-rigide : fibres végétales entre 40 et 55 kg/m3 

¶ isolant minéral laine de verre ou laine de roche 

 

ITE préfabriquée (FOB) / solutions de type 4, 5 ou 6 

Epaisseur 
totale 

d'isolant 
rapporté 

bardage métallique + 
isolant minéral 

bardage bois + isolant 
minéral 

bardage métallique + 
isolant fibres de bois 

bardage bois + isolant 
fibres de bois 

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

95 mm 9,00 14,96 18,74 30,51 12,24 19,82 21,98 35,37 

120 mm 10,40 16,97 20,14 32,52 14,72 23,45 24,46 39,00 

145 mm 11,70 19,09 21,44 34,64 16,92 26,92 26,66 42,47 

200 mm 14,50 23,24 24,24 38,79 21,70 34,04 31,44 49,59 

Tableau 11 : quantité de matière biosourcée (en kg/m²) et quantité équivalente de carbone 

biogénique stocké (en kgCO2éq /m²) par m² de paroi ς SOLUTIONS ITE PREFABRIQUEES (FOB) 
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¶ /ŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩL¢I : 

Pour les calculs de quantité de matière biosourcée et quantité équivalente de carbone 

biogénique stocké de ces solutions de rénovation, les hypothèses suivantes ont été prises : 

¶ lambris bois : lames en épicéa d'épaisseur 18 mm sur tasseaux bois 27x40 

¶ section ossature bois : 36 x épaisseur isolant 

¶ isolant semi-rigide : fibres végétales entre 40 et 55 kg/m3 

¶ Plaque de plâtre type BA13 sur ossature métallique 

¶ isolant minéral : laine de verre ou laine de roche 

 

ITI / solution de type 8 

Epaisseur 
totale 

d'isolant 
rapporté 

BA13 + isolant minéral 
lambris bois + isolant 

minéral 
BA 13 + isolant fibres 

de bois 
lambris bois + isolant 

fibres de bois 

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

Quantité 
biosourcé 
(kg /m²) 

Quantité 
carbone 

biogénique  
όƪƎ /hі ŞǉΦ 

/m²)  

60 mm 1,60 2,50 10,30 16,50 3,80 5,74 12,50 19,74 

80 mm 2,20 3,30 10,90 17,30 5,10 7,62 13,80 21,62 

95 mm 2,60 3,90 11,30 17,90 6,00 9,03 14,70 23,03 

120 mm 3,30 4,90 12,00 18,90 7,60 11,38 16,30 25,38 

145 mm 3,90 6,00 12,60 20,00 9,10 13,83 17,80 27,83 

Tableau 12 : quantité de matière biosourcée (en kg/m²) et quantité équivalente de carbone 

biogénique stocké (en kgCO2éq /m²) par m² de paroi ς SOLUTIONS ITI 
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/hb{9v¦9b/9{ 5¦ /IhL· 5¦ .!w5!D9 {¦w [9 /IhL· 59 [! {h[¦¢Lhb 5ΩL¢9 

[Ŝ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ό5¢¦ Σ !Ǿƛǎ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜΣ Χύ Řƻƴǘ ǊŜƭŝǾŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ōŀǊŘŀƎŜ ǇŜǳǘ ŘŞŦƛƴƛǊ ǇƻǳǊ 

les tasseaux supports de bardage des entraxes maximum spécifiques (dépendant de la nature 

du produit, ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭŀƳŜǎ ƻǳ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ŘŜ ōŀǊŘŀƎŜΣ de la sollicitation de vent sur 

ƭΩƻǳǾǊŀƎŜΣ ΧύΦ 

En général, ces entraxes sont compris entre 300 mm et 650 mm. 

 

th¦w [9{ {h[¦¢Lhb{ 5ΩL¢9 IN-SITU : 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘȅǇŜ м Ŝǘ ŘŜ ǘȅǇŜ тΣ ƭΩŜƴǘǊŀȄŜ ŘŜǎ ǘŀǎǎŜŀǳȄ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ōŀǊŘŀƎŜ 

ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ƭŜ ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜΦ 

Les solutions de type 2 et 3, avec leur 1er réseau de contre-ossatures horizontales permettent 

dŜ ŘŞŎƻǊǊŞƭŜǊ ƭΩŜƴǘǊŀȄŜ ŘŜǎ ǘŀǎǎŜŀǳȄ ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜ ōŀǊŘŀƎŜ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜΦ 

 

POUR LES SOLUTIONS 5ΩL¢9 tw9C!.wLv¦99{ (FOB) 

DŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ Ch.Σ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ŏƻǳǘǎ Ŝǘ 

ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƻƴǘ ǳƴ ŜƴǘǊŀȄŜ ǾŀǊƛŀƴǘ ŜƴǘǊŜ слл Ŝǘ спр ƳƳΦ {ƛ ƭŜ ōŀǊŘŀƎŜ 

impose des tasseaux supports avec un entraxe différent, la solution de type 6, avec contre-

ossature horizontale, pourra être privilégiée. 

 

  



 

65 

 

1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

SYNTHESE Υ [hDLDw!aa9 5Ω!L59 ! [! 59/L{Lhb th¦w [9 /IhL· 59 [! {h[¦¢Lhb 

DE RENOVATION 
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3.2 TRAVAUX PREALABLES SUR LES PAROIS 
EXISTANTES 

 

/Ŝǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΣ 

visent à : 

¶ Rendre accessible la structure existante, pour pouvoir y ancrer les éléments rapportés 

¶ Supprimer les éléments gênants pour la gestion des transferts de vapeur dans la paroi 

rénovée 

¶ Améliorer la planéité de la façade existante en partie courante et au droit des points 

singuliers. 

 

9b /!{ 59 ¢w!±!¦· 5ΩL{h[!¢Lhb ¢I9waLv¦9 t!w [Ω9·¢9wL9¦w 

Les principaux travaux à prévoir sont : 

¶ 5ŞǇƻǎŜ ŘŜǎ ŘŜǎŎŜƴǘŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ǇƭǳǾƛŀƭŜǎ 

¶ Dépose des éléments pesants en façade (brise-ǎƻƭŜƛƭΣ ǎǘƻǊŜǎΣ ŀƴǘŜƴƴŜǎΣ Χύ si non 

intégration à la solution de rénovation 

¶ 5ŞǇƻǎŜ Řǳ ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŜȄƛǎǘŀƴǘ όōŀǊŘŀƎŜΣ ŜƴŘǳƛǘΣ Χύ Ŝǘ ŘŜǎ ǘŀǎǎŜŀǳȄ ǎǳǇǇƻǊǘ 

associés 

¶ 5ŞǇƻǎŜ ŘŜǎ ōŀǾŜǘǘŜǎ Ŝǘ ƭŀǊƳƛŜǊǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ όǊŜŎƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊύ 

¶ Dépose du pare-pluie existant 

¶ Dépose des fermetures existantes si celles-ci sont situées dans le périmètre 

ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

¶ 5ŞǇƻǎŜ ŘŜǎ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜǎ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ ŘŜ ƭŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ 

¶ Dépose ou arase au niveau du voile de contreventement existant des éléments 

ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ōŀƛŜ ƻǳ ŘΩƘŀōƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ōŀƛŜ existants (appuis de baie, jambages, 

sous-face de linteau) 

¶ Remplacement des éléments de structure (montants, panneaux de contreventement) 

selon les résultats du diagnostic (voir chapitre 2.2) 

¶ Prolongation si besoin des fourreaux des sorties de ventilation ou autres éléments 

traversants 

  



 

67 

 

1. 2. оΦ tw9t!w!¢Lhb 

w9bh±!¢Lhb 
4.  5.  

 

9b /!{ 59 ¢w!±!¦· 5ΩL{h[!¢Lhb ¢I9waLv¦9 t!w [ΩLb¢9wL9¦w 

Les principaux travaux à prévoir sont : 

¶ 5ŞǇƻǎŜ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇŜǎŀƴǘǎ ŦƛȄŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǇŀǊŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ƻǳ ǎǳǊ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ 

(placards hauts, radiateurs, chaudière, chauffe-ŜŀǳΣ Χύ 

¶ Dépose des réseaux électrique / plomberie le cas échéant 

¶ Dépose du parement intérieur existant 

¶ Dépose du pare-vapeur existant 

¶ 5ŞǇƻǎŜ ŘŜǎ ƳŜƴǳƛǎŜǊƛŜǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜǎ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ ŘŜ ƭŜǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ 

¶ Dépose ou arase au niveau du nu intérieur des montants existants des éléments 

ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ōŀƛŜ ƻǳ ŘΩƘŀōƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ōŀƛŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ 

¶ Remplacement des éléments de structure (montants, panneaux de contreventement) 

selon les résultats du diagnostic (voir chapitre 2.2) 

¶ wŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŞǾŜƴǘǳŜƭ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ 

 

ATTENTION : w9bh¦±9[[9a9b¢ 5Ω!Lw 5!b{ [9{ [h/!¦· 

[ŀ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜ Řǳ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻŎŀǳȄ ƻǳ ƭŜǎ ±a/ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ƻǳ Ǉŀǎ Řŀƴǎ 

ƭŜǎ ƭƻŎŀǳȄ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀōƻǊŘŞŜ Řŀƴǎ ŎŜ DǳƛŘŜΦ 

Toutefois, lŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƳƻŘƛŦƛŜƴǘ Ŝǘ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜƴǘ ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ des locaux, car ils 

deviennent plus étanches Ł ƭΩŀƛǊΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƛƳǇŞǊŀǘƛŦ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 

Ŝƴ ǇƭŀŎŜΣ Ŝǘ ŀǳ ōŜǎƻƛƴ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǳƴŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ Ŝǘ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ όƻǳ ŘŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŜǊύΣ 

ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴ ŀƛǊ ǎŀƛƴ Ŝǘ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊƻƛǎΦ 

Lƭ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ ǎǳǊ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Řŝǎ ǉǳŜ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ 

changement des menuiseries sont prévus : 

ω {ΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ǾŜǊǎ ǳƴŜ ±a/ ǎƛƳǇƭŜ-ŦƭǳȄ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜ ŀǾŜŎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƻōƭƛƎŀǘƻƛǊŜǎΦ  

ω 9ǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ±a/ ŘƻǳōƭŜ ŦƭǳȄΣ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜΣ ǎƛ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

locaux est favorable 

¦ƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŞŘƛǘŞ ǇŀǊ ƭŜ tƾƭŜ CŜƴşǘǊŜ ŘŜ ƭŀ CC. ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

nécessaire à ces opérations en lien avec la ventilation, consultable sur 

https://www.polefenetre.fr//files/GUIDE-CHANGEMENT-DE-FENETRES-VENTILATION-

decembre-2016.pdf . 

 

https://www.polefenetre.fr/files/GUIDE-CHANGEMENT-DE-FENETRES-VENTILATION-decembre-2016.pdf
https://www.polefenetre.fr/files/GUIDE-CHANGEMENT-DE-FENETRES-VENTILATION-decembre-2016.pdf
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4. aL{9 9b s¦±w9 9¢ CARNETS DE DETAILS 

 

4.1 GENERALITES 

 

Lb¢9wC!/9{ !±9/ [9{ !¦¢w9{ /hwt{ 5Ω9¢!¢ 

[ŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƻǳ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜǎ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ Řƻƛǘ ǎΩƛƴǎŎǊƛǊŜ 

dans un cadre plus global, notamment concernant la gestion des interactions et des 

interfaces entre les lots « Enveloppe » (parois opaques et menuiseries extérieures) et les lots 

« Equipements » (chauffage, VMC, ECS, électricité). 

/Ŝǎ ǎǳƧŜǘǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǘǊŀƛǘŞs dans le présent Guide, il conviendra se référer au document 

« Rénovation thermique performante par étapes - Comment garantir un résultat global 

performant et durable ? » ǇǳōƭƛŞ ǇŀǊ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ vǳŀƭƛǘŞ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ : 

(https://qualiteconstruction.com/wp-content/uploads/2024/05/Plaquette-Renovation-

Energetique-AQC.pdf) 

 

SPECIFICATIONS COMMUNES DE CONCEPTION 9¢ aL{9 9b s¦±w9 

 

RECONNAISSANCE TECHNIQUE DES OUVRAGES 

Comme indiqué au chapitre 3.1, les ouvrages rapportés, sauf mention contraire ci-dessous, 

sont traditionnels au sens du NF DTU 31.2, du NF DTU 31.4, du NF DTU 36.2 ou du NF DTU 

41.2. 

!ƛƴǎƛ ƭŀ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ : 

¶ 5Ŝ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ 

¶ De la durabilité 

¶ De la résistance mécanique (vent, poids propre, séisme) 

Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ wŝƎƭŜǎ ŘŜ ƭΩ!Ǌǘ ǇǊŞŎƛǘŞŜǎΦ 

  

https://qualiteconstruction.com/wp-content/uploads/2024/05/Plaquette-Renovation-Energetique-AQC.pdf
https://qualiteconstruction.com/wp-content/uploads/2024/05/Plaquette-Renovation-Energetique-AQC.pdf
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5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩL¢9Σ ŎŜƭƭŜ-ci doit être associée à un revêtement 

ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ǘȅǇŜ ōŀǊŘŀƎŜ ǾŜƴǘƛƭŞΦ /Ŝ ōŀǊŘŀƎŜ ŘŜǾǊŀ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ Ǿƛǎŀƴǘ 

ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎ.  

Pour les supports conformes au NF DTU 31.2, on peut citer :  

¶ Les bardages bois conformes au NF DTU 41.2 

¶ Les bardages en panneaux HPL, en panneaux fibres-ciment ou en clins PVC conformes 

aux Recommandations Professionnelles « Bardages rapportés en panneaux ou clins sur 

parois bois COB et CLT » 

¶ Les bardages en ardoises naturelles ou fibres-ciment conformes aux 

Recommandations Professionnelles « Bardages rapportés en ardoises sur parois bois 

COB et CLT » 

¶ Les bardages en tuiles de terre cuite conformes aux Règles Professionnelles 

« bardages de tuiles en terre cuite sur construction à ossature bois et panneaux CLT » 

¶ Les bardages métalliques conformes aux Recommandations Professionnelles 

« Bardages en acier protégé et en acier inoxydable » 

¶ Les bardages en clins et cassettes métalliques (acier, acier inoxydable, alliage 

d'aluminium, zinc et cuivre et alliages de cuivre) conformes au Cahier CSTB 3747 

¶ Les bardages Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩunŜ !¢9ȄΣ ŘΩǳƴ Avis Technique ou ŘΩun DTA visant la pose 

sur parois conformes au NF DTU 31.2 

Pour les supports conformes au NF DTU 31.4, on peut citer : 

¶ Les bardages bois conformes au Guide FOBBARD (https://www.fnbois.com/bardages-

bois-sur-fob-un-guide-technique-pour-combler-le-vide-normatif/)  

¶ [Ŝǎ ōŀǊŘŀƎŜǎ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ !¢9ȄΣ ŘΩǳƴ !Ǿƛǎ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ƻǳ ŘΩǳƴ 5¢! Ǿƛǎŀƴǘ ƭŀ 

pose sur parois conformes au NF DTU 31.4 

Lorsque les fermetures sont également remplacées dans le cadre des travaux de rénovation, 

celles-ci ŘŜǾǊƻƴǘ şǘǊŜ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ DǳƛŘŜ ζ Fermetures extérieures sur parois 

ossature bois » (https://www.codifab.fr/actions-collectives/fermetures-exterieures-sur-

parois-ossature-bois) 

 

 RESISTANCE AUX CHOCS INTERIEURS DE SECURITE 

[Ŝǎ ǇŀǊƻƛǎ Ł ƻǎǎŀǘǳǊŜ ōƻƛǎΣ ǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŜǳǊ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜΣ ǎƻƴǘ ǎƻǳƳƛǎŜǎ Ł ǳƴŜ 

exigence de résistance aux chocs intérieurs de sécurité de type « 900 Joules / M50 », afin de 

garantir la sécurité des personnes. 

La performance de la paroi est assurée par la combinaison parement intérieur / voile de 

contreventement. 

https://www.fnbois.com/bardages-bois-sur-fob-un-guide-technique-pour-combler-le-vide-normatif/
https://www.fnbois.com/bardages-bois-sur-fob-un-guide-technique-pour-combler-le-vide-normatif/
https://www.codifab.fr/actions-collectives/fermetures-exterieures-sur-parois-ossature-bois
https://www.codifab.fr/actions-collectives/fermetures-exterieures-sur-parois-ossature-bois
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5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ solution de type ITEΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩŀƎƎǊŀǾŀǘƛƻƴ des 

conditions de sécurité, voire une amélioration de la performance de la paroi. 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩL¢L (solution de type 8), le parement intérieur étant remplacé, pour satisfaire 

aux exigences de résistance aux chocs intérieurs de sécurité, les montants de la solution 

rapportée doivent être Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł Ƴƛ-entraxe ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƻǎǎŀǘǳǊŜ 

existante, comme illustré sur la figure 12 ci-dessous. 

 

Figure 12 Υ tƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩL¢L ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳȄ 

chocs intérieurs de sécurité de la paroi 

 

 SPECIFICITES POUR LES ISOLANTS 

Dans le cadre du présent Guide, les solutions de rénovation doivent uniquement comporter 

des isolants semi-rigides et fibreuxΣ Ŝƴ ƭŀƛƴŜ ƳƛƴŞǊŀƭŜǎ ƻǳ Ŝƴ ŦƛōǊŜǎ ŘŜ ōƻƛǎΣ ƻǳ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ 

ŘΩǳƴ !Ǿƛǎ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ƻǳ ŘΩǳƴ 5¢! Ǿƛǎŀƴǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŜƴǘǊŜ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ 

parois à ossature bois.  

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƛǎƻƭŀƴǘǎ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ŦƛōǊŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΣ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ 

au développement des moisissures, en référence au Cahier 3713_V4 de février 2025, les 

solutions de rénovation décrites dans le présent Guide correspondent aux conditions 

répertoriées dans le tableau 13 ci-après :  
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Solution de 
rénovation 

Justification « résistance à la moisissure » à apporter pour 
les isolants utilisés 

Type 1 Condition 1 

Type 2 
/ƻƴŘƛǘƛƻƴ м ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ о 

ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

Type 3 Condition 1 

Type 4 Condition 3 

Type 5 Condition 1 

Type 6 
/ƻƴŘƛǘƛƻƴ м ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ о 

ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƛǎƻƭŀƴǘ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

Type 7 Condition 1 

Type 8 Condition 3 

Type 9 Condition 1 

Tableau 13 : condition hygrothermique et justification « résistance à la moisissure » à 

apporter pour les isolants utilisés 

Remarque : Les isolants en fibres de bois (conformes à la norme NF EN 13171) ne sont 

ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜǎ ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ оΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ, les isolants en fibres de bois ne peuvent 

Ǉŀǎ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ directement sous une membrane pare-pluie souple. 

 

NOTE : Les Conditions 1 et 3 sont équivalents respectivement aux anciennes appellations 

« scénario HR95 » et « scénario HR85 ». Ces deux conditions, issues de la norme NF EN 17886, 

ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ǳƴ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƛǎƻƭŀƴǘǎ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ŦƛōǊŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΣ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŜƳǇƭƻƛǎ 

du bois : La condition 1 correspond à des situations « humides » avec une humidité relative 

supérieure à 85% sur de longues périodes, la condition 3 correspond à des situations « sèches » 

avec une humidité relative inférieure à 85% 
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4.2 /!{ 59 [ΩL¢9 Lb-SITU ς SOLUTION DE TYPE 1 

[ŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ Řƻƛvent respecter les exigences 

du chapitre 9.3.1.4 du NF DTU 31.2 ς aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ. 

[ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŜ ǇŀǊŜ-pluie respecte également les exigences du NF DTU 

31.2, en partie courante et au droit des points singuliers. 

Le carnet de détail ci-dessous illustre les prescriptions relatives à la gestion des points 

ǎƛƴƎǳƭƛŜǊǎΣ Ŝǘ ƛƴŘƛǉǳŜ ǎƛ ƭŜ ŘŞǘŀƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 9Ŝм ƻǳ 9Ŝн ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ 

résistance à la pluie battante (voir chapitre 3.1). 

 

Figure 13 : Pied de mur (coupe verticale) 
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Figure 14 : Jonction entre parois verticales séparatives (coupes horizontales) 

NOTE Υ {Ωƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ŦŀœŀŘŜ ŘŜ 

ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ ǎŞǇŀǊŀǘƛǾŜǎ όǊƛǎǉǳŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ƭƻǊǎ Řǳ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ 

structure existante) alors le bardage doit être fractionné 
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Figure 15 : Angle sortant (coupe horizontale) 

 

 

Figure 16 : Angle rentrant (coupe horizontale) 
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Figure 17 : Baie avec encadrement rapporté en métal (coupe verticale) 
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Figure 18 : Baie avec encadrement rapporté en métal (coupe horizontale) 
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Figure 19 : Baie avec encadrement rapporté en bois (coupe verticale) 
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Figure 20 : Baie avec encadrement rapporté en bois (coupe horizontale) 
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Figure 21 : Baie avec retour de bardage en tableau (coupe verticale) 
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Figure 22 : Baie avec retour de bardage en tableau (coupe horizontale) 
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Figure 23 : Menuiserie neuve posée en applique extérieure (coupe verticale) 
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Figure 24 : Menuiserie neuve posée en applique extérieure (coupe horizontale) 
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Figure 25 : Menuiserie neuve posée en tunnel (coupe verticale) 
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Figure 26 : Menuiserie neuve posée en tunnel (coupe horizontale) 
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Figure 27 : Menuiserie neuve posée sur dormant existant (coupe verticale) 
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Figure 28 : Menuiserie neuve posée sur dormant existant (coupe horizontale) 
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Figure 29 : Raccordement sous débord de toiture (coupe verticale) 
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Figure 30 : Raccordement en pignon sans débord (coupe verticale) 
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Figure 31 : Plancher intermédiaire ς sans fractionnement du bardage (coupe verticale) 
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Figure 32 : Plancher intermédiaire ς avec fractionnement du bardage (coupe verticale) 

NOTE : La nécessité ou non de fractionner le bardage au droit du plancher est précisé dans le 

référentiel dont relève le bardage 
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4.3 CAS 59 [ΩL¢9 Lb-SITU ς SOLUTION DE TYPE 2 

 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ƭƛŞŜǎ Ł ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭŜ ŎŀǊƴŜǘ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭǎ Řǳ 

chapitre 4.2, pour la solution de type 1 ci-ŘŜǎǎǳǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘΦ 

Seule exception ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Υ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŘƻǳōƭŜ ŎƻƴǘǊŜ-

ƻǎǎŀǘǳǊŜΣ ƭŀ ǊŝƎƭŜ ŘŜ ƳƻȅŜƴǎ Řǳ bC 5¢¦ омΦн ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ Ŝǘ un dimensionnement 

des contre-ossatures doit être réalisé dans tous les cas. 

 

 

4.4 CAS 59 [ΩL¢9 Lb-SITU ς SOLUTION DE TYPE 3 

 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ƭƛŞŜǎ Ł ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ǇǊŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭŜ ŎŀǊƴŜǘ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭǎ Řǳ 

chapitre 4.2, pour la solution de type 1 ci-ŘŜǎǎǳǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘΦ 
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4.5 /!{ 59 [ΩL¢9 tw9C!.wLv¦99 όCh.ύ - SOLUTION 
DE TYPE 4 

 

tƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

doivent respecter les exigences du NF DTU 31.4. 

NOTE : [Ŝǎ Ch. ǊŀǇǇƻǊǘŞŜǎ Şǘŀƴǘ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ : 

https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-

bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-

ame/ notamment pour illustrer les différents types de FOB (sur appui multiples, fondées en 

pied,Χ). 

La résistance thermique de la FOB rapportée doit être au moins le double de la résistance 

thermique de la paroi existante (pour pouvoir appliquer la règle dite des « 2/3 - 1/3 »). 

 

Figure 33 : Application de la règle « 2/3 - 1/3 » au cas de la rénovation par FOB rapportée 

 

Le carnet de détail ci-dessous illustre les prescriptions relatives à la gestion des points 

ǎƛƴƎǳƭƛŜǊǎΣ Ŝǘ ƛƴŘƛǉǳŜ ǎƛ ƭŜ ŘŞǘŀƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 9Ŝм ƻǳ 9Ŝн ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ 

résistance à la pluie battante (voir chapitre 3.1). 

Comme illustré sur les figures 34 à 42 ci-dessous, en périphérie des éléments de FOB 

préfabriqués, un calfeutrement et un isolant compressible doivenǘ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ 

remplir le jeu entre la FOB et la paroi existante afin de compenser les tolérances de pose et 

ŜƳǇşŎƘŜǊ ǘƻǳǘŜ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƻǳ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ǇŀǊŀǎƛǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǇŀǊƻƛǎΦ 

https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-ame/
https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-ame/
https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-ame/
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Figure 34 : Pied de mur ς FOB fondée en pied (coupe verticale) 
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Figure 35 : Jonction entre parois verticales séparatives (coupe horizontale) 

 



 

 

96 

1. 2. 3. пΦ aL{9 9b s¦±w9 ϧ 

/!wb9¢{ 59 59¢!L[{ 
5.  

 

Figure 36 : Angle sortant (coupe horizontale) 

 

Il  

Figure 37 : Angle rentrant (coupe horizontale) 
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Figure 38 : Baie avec encadrement rapporté en métal (coupe verticale) 

 



 

 

98 

1. 2. 3. пΦ aL{9 9b s¦±w9 ϧ 

/!wb9¢{ 59 59¢!L[{ 
5.  

 

Figure 39 : Baie avec encadrement rapporté en métal (coupe horizontale) 
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Figure 40 : Raccordement sous débord de toiture (coupe verticale) 
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Figure 41 : Raccordement en pignon sans débord (coupe verticale) 
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Figure 42 : Plancher intermédiaire ς avec recoupement ŘŜ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ Řǳ bardage (coupe 

verticale) 

NOTE : La figure 42 ci-dessus représente une ITE préfabriquée fondée en pied. Selon le NF 

5¢¦ омΦпΣ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝǎǘ ƭƛƳƛǘŞ Ł о ƴƛǾŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊǇƻǎŞǎΦ 
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4.6 /!{ 59 [ΩL¢9 tw9C!.wLv¦99 όCh.ύ - SOLUTION 
DE TYPE 5 

 

tƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

doivent respecter les exigences du NF DTU 31.4. 

NOTE Υ [Ŝǎ Ch. ǊŀǇǇƻǊǘŞŜǎ Şǘŀƴǘ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ : 

https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-

bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-

ame/ notamment pour illustrer les différents types de FOB (sur appui multiples, fondées en 

pied,Χ). 

La résistance thermique de la FOB rapportée doit être au moins le double de la résistance 

thermique de la paroi existante (pour pouvoir appliquer la règle dite des « 2/3 - 1/3 ») (voir 

figure 33). 

Le carnet de détail ci-dessous illustre les prescriptions relatives à la gestion des points 

ǎƛƴƎǳƭƛŜǊǎΣ Ŝǘ ƛƴŘƛǉǳŜ ǎƛ ƭŜ ŘŞǘŀƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 9Ŝм ƻǳ 9Ŝн ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ 

résistance à la pluie battante (voir chapitre 3.1). 

Comme illustré sur les figures 43 à 50 ci-dessous, en périphérie des éléments de FOB 

préfabriqués, un calfeutrement et un isolant compressible ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ 

remplir le jeu entre la FOB et la paroi existante afin de compenser les tolérances de pose et 

ŜƳǇşŎƘŜǊ ǘƻǳǘŜ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƻǳ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ǇŀǊŀǎƛǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǇŀǊƻƛǎΦ 

https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-ame/
https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-ame/
https://catalogue-bois-construction.fr/structures-enveloppes/ite-ossature-bois/ite-ossature-bois-sans-exigences-globales-feu-facade/ite-prefabriquee/ite-prefabriquee-1-isolant-en-ame/
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Figure 43 : Pied de mur ς FOB fondée en pied (coupe verticale) 
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Figure 44 : Jonction entre parois verticales séparatives (coupe horizontale) 
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Figure 45 : Angle sortant (coupe horizontale) 

 

 

Figure 46 : Angle rentrant (coupe horizontale) 
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Figure 47 : Baie avec encadrement rapporté en métal (coupe verticale) 
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Figure 48 : Baie avec encadrement rapporté en métal (coupe horizontale) 
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Figure 49 : Raccordement sous débord de toiture (coupe verticale) 
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Figure 50 : Plancher intermédiaire ς avec recoupement ŘŜ ƭŀƳŜ ŘΩŀƛǊ Řǳ bardage (coupe 

verticale) 

 

NOTE : La figure 42 ci-dessus représente une ITE préfabriquée fondée en pied. Selon le NF 

5¢¦ омΦпΣ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝǎǘ ƭƛƳƛǘŞ Ł о ƴƛǾŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊǇƻǎŞǎΦ 

 

  
























































































































