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TERRE SAINE

Assainissement de maison
Une méthode douce et efficace pour assainir les murs de votre maison !

L’humidité a I'intérieur d’'une maison est une source de dégats :
Les tapisseries se décollent ;

Les peintures se craquélent ;

Les crépis cloquent ;

Les murs et les boiseries se fendent ;

Une odeur de moisi qui exhale en permanence ;

Des placards qui sentent mauvais !

Une sensation de « crudité »

De nombreuses personnes se sentent indisposées

Dégits d’eau dans les
murs: les  crépis
cloquent.

A Tlextréme: des murs qui
noircissent.
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Le mur exprime toute
salinité, les crépis cloquent,
les peintures boursouflent

Malgré plusieurs couches de
peinture, les dégats d’eau
prennent toujours le dessus.

Votre maison présente-t-elle un ou plusieurs symptémes énumérés ci-dessus ?
Ce document vous concerne !
Quelles sont les problématiques rencontrées dans votre maison ?

D’ou proviennent les remontées d’eau dans votre maison ?

Commencgons par la base : le sol, puis le régime hydrique
Un sol argileux est a 'origine de vos problémes.

UN SOL ARGILEUX

Largile est un minéral, il fait partie des phylosilicates. Ces particules sont tres petites.
Lorsqu’elles sont inférieures a 1 millieme de millimétres elles deviennent colloidales.
Dans ces conditions, elles liberent des charges électronégatives. Certaines argiles ont
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des capacités d’échanges supérieures a 100 milliéquivalents par cent grammes de terre.
Donc les argiles retiennent I'eau.

Des feuillets d’argile : a leur périphérie
des charges électronégatives entourent
les feuillets.

L’EAU

La molécule d’eau est une molécule polarisée. C’est-a-dire qu’elle possede un pole
positif et un pole négatif. De ce fait, Peau est attirée sur les argiles, les poles positifs
des molécules d’eau s’alignent sur les poles négatifs des argiles. Cette eau est fortement
retenue et, de ce fait, elle ne peut pas percoler. Dans un premier temps, elle stagne,
puis nous le verrons, elle se déplace.

+

Schéma  simplifié ~ d’une
molécule d’eau.

=>

NUANCE A NE PAS CONFONDRE

La structure de la terre favorise la formation de macros pores. L’eau qui circule dans
ces pores percole. C’est une eau de gravité. Ce type d’eau peut étre capté par un réseau
de drainage.

Les forces thermodynamiques

La remontée de 'eau au travers du sol ne dépend pas du seul effet de la capillarité.
Certes, la capillarité participe a ce mécanisme. Dans une faible proportion, elle n’est
pas seule en cause.
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La capillarité : plus le
tube est fin plus l'eau
monte a intérieut.

Les phénomenes d’électro-osmose et d’électrofiltration jouent un roéle primordial. Ils
trouvent leur origine physique a I’échelle nanométrique. Clest a Iinterface des
particules d’argile et de la solution interstitielle, ou se forment des couches ioniques,
que ces phénomenes se généralisent.

I’ELECTRO-OSMOSE

Une différence de potentiel électrique provoque un déplacement du liquide interstitiel
de I'anode vers la cathode en raison de la « non uniformité » de la distribution des
cations et des anions au voisinage de la particule chargée, c’est I’électro-osmose.

RN
Anode (9 Avec une différence de

/ quelques millivolts, ’eau

se déplace de 'anode a la
catode.

Cathode (1) Géotextile argile

Nous avons reproduit 'assechement des argiles par une différence de potentiel d’un
trés faible courant entre une plaque de zinc a gauche et une plaque de cuivre a droite.
Les fentes que vous observés sont le résultat de I'assechement.
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L’ELECTRO-FILTRATION

Réciproquement, l'application d’un gradient de potentiel hydrique fait que I'eau
entraine, dans sa circulation, des particules chargées, ce qui donne naissance a un
courant électrique. Il s’agit de I’électro-filtration.

DIFFERENTS GRADIENTS

Ainsi, dans un sol argileux, I'existence de forces thermodynamiques: gradients de
potentiel hydrique, de potentiel électrique et de potentiel chimique provoquent des
flux de solutions, d’électrons et de ions. La différence de tension électrique est
généralement tres faible, il s’agit de millivolts.

UTILISATION DE COUPLAGE THERMO-ELECTRO-MECANIQUES

Le procédé d’électro-osmose est utilisé en géotechnique pour la stabilisation provisoire
des pentes en phase de terrassement ou encore dans la réhabilitation des bassins de
décantation des carrieres des boues de dragage et de lavage des granulats. Une équipe
de chercheurs a mis en évidence un dispositif expérimental sur des échantillons de
boue de lavage. La fraction argileuse de cette boue est une bentonite. Par conséquent,
cette boue est tres active, car elle possede une grande capacité d’échange (cec). La
teneur en eau pondérale initiale est d’environ 40 %o.

Le dispositif expérimental employé est constitué de :

- deux types de cellules parallélépipédiques avec des électrodes,

- des tensiometres (capteurs de pression interstitielle),

- des pH metres, des électrodes de mesure de la chute de la tension dans I’échantillon.

- des thermocouples et une pompe péristaltique pour récupérer 'eau déplacée vers la
cathode par I’électro-osmose.

Ces résultats démontrent ’efficacité de la méthode. De plus, a I’échelle mondiale,
p
plusieurs centres de recherches explorent ces domaines.

LE PASSAGE DE L’EAU DU SOL AUX MURS DES BATIMENTS

Nous l'avons vu, I'eau du sol se déplace du milieu le plus riche au milieu le plus
pauvre. Dans un sol, en surface, soit ’eau s’évapore, soit elle est absorbée par les
végétaux, par transpiration. Ce mouvement de I'eau est donc naturel. Lorsqu’il pleut,
Peau excédentaire est éliminée par gravitation, par évaporation ou par transpiration des
végétaux. Le milieu s’asseche tout naturellement.

Que se passe-t-il sur un chantier ou les terres ont été stockées indifféremment, ou il
n’y a plus de végétaux pour ¢liminer I'eau par transpiration ? Quelles peuvent étre les
causes qui vont engendrer des dégats ?
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IHUMIDITE DES MURS PROVIENNENT DES SOLS HYDROMORPHES

En fait, il y a tres peu de différence entre le sol et les divers matériaux composant les
murs. Les mouvements de 'eau dans le sol et dans les murs sont identiques. Dans les
deux cas, nous avons affaire a des argiles, des composants minéraux, du calcaire et des
ions en solution. A ce stade, il est intéressant de rappeler une loi de minéralogie
découverte par Pierre Curie. Cette loi énonce que tous les minéraux soumis a une
contrainte physique présentent une polarité a sa périphérie. Or, dans la nature, les
roches, qu’elles soient d’origine magmatiques, métamorphiques ou sédimentaires, sont
soumises a des contraintes physiques. Ainsi les matériaux de construction, d’origine
minérale présentent également tous les ingrédients pour créer une électro-osmose et
une électro-filtration. Compte tenu que nous avons la tous les ingrédients, il est aisé
d’admettre que 'eau qui « circule » dans les sols hydromorphes, se déplace avec les
mémes regles dans les matériaux de construction.

UNE PREUVE SI NECESSAIRE

Les matieres organiques fraiches soumises a ’humification et a la minéralisation
liberent des ions NOs. Ces anions se trouvent dans la solution du sol et font partie
intégrante de la solution.

Dans la nature, seules quelques rares roches qui contiennent des nitrates sont des
roches dites « évaporites ». Ce sont des roches sédimentaires qui se forment par
évaporation d’eau de mer piégée dans des lagunes. Les nitrates se concentrent et
cristallisent. Ces roches qui contiennent des nitrates sont : les salpétres, le gypse, la
sylvinite.... Ces roches ne sont pas utilisées dans la construction car elles sont trop
solubles et ne présentent aucune résistance a laltération. Donc, les matériaux
composant les batiments ne contiennent pas de nitrates. Dés lors comment expliquer
la présence de nitrates dans les murs humides si ce n’est par l'acquiescement des
phénomenes d’électro-osmose et d’électro-filtration.

REVENONS A VOTRE MAISON !

Vous avez un sol argileux, argilo-limoneux ou limoneux : 'eau par électro-osmose et
¢lectro-filtration escalade les murs. Les différences gradients de potentiel hydrique, de
potentiel électrique et de potentiel chimique provoquent des flux tres lents d’eau dans
les murs. De lintérieur du mur, vers I'extérieur, en s’évaporant, 'eau provoque une
augmentation de la concentration des sels. Cette accumulation de sels accélere les
phénomenes d’électro-osmose : votre maison devient de plus en plus humide.

COMMENT REMEDIER A CES PHENOMENES LIES A L’HUMIDITE ?
Parce ce qu’il y existe une différence de potentiel entre le sous-sol et le sol, on capte un

courant électrique. Ce courant est canalisé par lintermédiaire d’une « batterie ». Le
terme de « batterie » est impropre, mais comme le sol est une pile électrique, c’est une
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image adéquate. Dans la suite de ce rapport, nous utiliserons le terme de « cellule
conductrice ».

Ensuite, on entoure la maison d’un fil de cuivre. Avec ce courant trés faible, on
provoque un flux de 'eau. Nous l'avons vu, une différence de potentiel électrique
provoque un déplacement du liquide interstitiel. On oppose ainsi un courant aux
gradients de potentiel hydrique, de potentiel électrique et de potentiel chimique. Le
réseau du fil de cuivre qui entoure la maison va donc détourner I’eau : elle ne monte
plus dans vos murs. En 'espace de quelques mois vos murs s’assechent.

Ce méme principe est utilisé au Canada, pour assécher des tas de terres inertes,
argileuses et gorgées d’eau. Dans ces terres incultes, on intervient avec une génératrice
qui fournit un courant de plus de 400 volts. Pour assécher ces terres le courant est
appliqué pendant trois mois. Probléme : lorsque le courant cesse, 'eau réapparait ...

La «cellule conductrice » capte le courant
du sol, c’est-a-dire qu’on saisit la différence
de potentiel entre le sous-sol et le sol. Cette
tension séleve a plus de 400 voir 800
millivolts, c’est une source d’énergie

EXEMPLES D’ASSECHEMENT DE DIVERS BATIMENTS :

Quelques relevés du suivi de ’asséchement : la ferme " Gallay' 139 a 1243

Presinges
MUR DE LA CUISINE

Dates
Hauteur 18 novembre 2015 15 juin 2016 28 mars 2017
En cm
110 8.4 6.0 1.5
90 8.3 5.0 1.0
70 8.5 6.9 2.5
50 9.1 6.9 2.0
30 7.0 7.1 4.3
10 8.1 6.5 5.2
Au sol 9.1 8.1 2.2
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Les valeurs sont données en pour cent d’humidité. En date du 18 novembre 2015, la
ferme est branchée au réseau du fil de cuivre. A cette date, la somme de Iétat
d’humidité du mur est de 58.5 %. En I'espace de 7 mois '’humidité diminue de 12 %.
Elle passe de 58.5 % a 46.5 %. Nous avons effectué¢ une dernicre mesure le 28 mars
2017 : Passechement est important, la somme de ’humidité du mur tombe a 18.7 %.
Le mur est considéré comme sec. Les travaux de peinture peuvent commencet.

Quelques relevés du suivi de Passéchement : la ferme "Le Comte' Route de la
Louviere 74, 1243 Presinge

MUR INTERIEUR OUEST

Dates
Hauteur 01 mai 2016 15 octobre 2016 23 mai 2017
En cm
110 15.8 2.2 1.9
90 15.7 2.1 1.5
70 15.9 2.9 24
50 19.7 2.9 2.1
30 30.0 2.5 24
10 32.0 7.8 6.8
Au sol 22.6 6.3 6.3

Lorsque la ferme est branchée au réseau du fil de cuivre, I'état d’humidité du mur est
impressionnant. En une année I'assechement, diminue. Il passe a 30 centimétres de
hauteur par exemple, de 30.0 H % a 2.4 H %. Seule la base est encore un peu humide.

QUELQUES RELEVES DU SUIVI DE L’ASSECHEMENT : DE LA MAISON WUILLEMIN,
CHEMIN DES RUEYRES 7 1071 CHEXBRES

MUR INTERIEUR
Dates
Hauteur 22 mai 2017 4 aotit 2017 12 décembre 2017
En cm
110 5.1 4.4 3.2
90 4.1 3.7 2.8
70 5.5 5.1 3.6
50 7.6 6.5 5.2
30 7.5 5.9 6.6
10 7.3 6.8 5.3
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Nous sommes en cours d’assechement, la maison a été « branchée » le 22 mai 2017.
Six mois plus tard, on observe déja un assechement. Nous avions une humidité de
37.1 % dans ce mur au départ. Au mois de décembre 2017, I’humidité a diminué, elle
ne s’éleve plus qu’a 26.7 %. ’humidité des murs est encore trop élevée, il faut attendre
encore plusieurs mois avant d’entreprendre des travaux de réfection.

I’APPLICATION DU FIL DE CUIVRE

B = Une rainure avec le fil
; ' de cuivre

On retire les boulets a la base du mur. Une rainure de 4 2 5 mm est faite en-dessous du
niveau initial des cailloux. Dans cette rainure, on insere le fil de cuivre. Ensuite, la
rainure est mastiquée. Les boulets sont remis en place, on n’observe aucune trace de
cette opération.

On contourne facilement les
——  Obstacles

Certains architectes proposent un plan d’assainissement qui préconise d’installer un
réseau de drainage en amont du batiment. Le drainage est un excellent moyen pour
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éliminer I'eau excédentaire. Cependant, ce type de drainage se limite pour I'essentiel, a
I’élimination de « ’eau libre », comme celle des mouilleres, par exemple.

L’assechement des murs par la méthode « terre saine » prend en compte 'eau piégée
dans les murs par Pélectro-osmose et I’électro-filtration. C’est cette eau qui provoque
les dégats mentionnés. De plus, c’est 'ensemble des murs : extérieurs et intérieurs,
qu’ils soient porteurs ou non qui sont asséchés par ce procédé.

Trop souvent, les rénovations s’exécutent sans chercher l'origine des dégats. Bien

¢videmment, ces investissements périodiques coutent chers puisque rapidement
I’humidité reprend ses droits et quasi instantanément de nouveaux dégats apparaissent.

Cully, mars 2023 Solum
Bureau d’études

Hervé Detomast
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LISTE DE MAISONS ET BATIMENTS ASSECHES AVEC LE
PROCEDE « SINEAQUA »

Commune de Presinge : la ferme Gallay / 1243 Presinge

Monsieur Ferdinand Le Comte, Route de la Louviere 74 / 1243 Presinge
Notre référence

Leyvraz Marc-Henri En Bon Voisin a 1071 Rivaz => avec en plus une vigne d’un ha
Wouillemin Nathalie a Ligniére Chemin des Rueyres 7 / 1071 Chexbres

Mme et M Agneés et Sylvain Gerber Le Grand-Pré A, 1867 Ollon

Régie D. Rey : Patrimoine Pierre SA Route de Villard 14, 1000 Lausanne 7

Régie D. Rey : maisons vigneronnes a Baussan, commune de Bourg en Lavaux
Madame Boss Sylvie, Route de Jussy 14 b a 1226 Thonex

Monsieur Alain Béguin, Route de Boussens 20 A, 1042 Bettens

LES PRODUCTEURS SUIVANTS ONT INSTALLE
L’ELECTRO-OSMOSE PASSIVE

Jean-Luc Blondel vigneron encaveur a Cully, 2 vignes
Roger Burgdofer vigneron encaveur a Satigny, 2 vignes
Thierry Grosjean, Chateau d’Auvernier, 2 vignes
Jean-Claude Kursner a St Blaise 1 vigne

Denis Fauquex a Riex 1 vignes
Jean Francois Chevalley a Treytorrens, 2 vignes
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Roland Locher, Domaine Marcy a St. Prex 1 vigne

Yves Alain Perret a Savuit 1 vigne

Les Freres Rapaz a Bex 1 vigne

Le centre horticole de Lullier a Lullier 1 verger
Jean-Daniel Heniger, Petit Eysins 3.5 ha arbres et vigne
Marc-Henri Leyvraz a Rivaz 1 vigne + une maison
Les Freres Dubois a Cully => Régie D. Rey
Jean-Paul Forestier a Chardonne 1 vigne

Porta Yves a Grandvaux 1 vigne
Jean-Daniel Coeytaux a Yens 1 vigne

Domaine Henri Cruchon SA a Echichens 1 vigne

La Commune de Torgon 1 terrain de football
La Commune de Lausanne 1 terrain de football
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Groupe de travail AFGC et CEFERACOR
Réhabilitation du béton armé dégradé par la corrosion"

Guides :
* défauts apparents des parements de béton (LCPC 1975) ;

* mise en ceuvre des plans d'assurance de la qualité (SETRA - SNCF - TP de France -
SNBATT décembre 1991) (1) ; » guide pour une démarche d'assurance qualité -- Etude
de conceptions et d'exécution ouvrages de génie civil (SETRA - SNCF - SNTP -
MFQ 1997) ;

* choix et applications des produits de réparation de protection des ouvrages en béton
(LCPC - SETRA aott 1996) ; * protection des bétons armés (LCPC décembre 2002) ;

* méthodologie du controle de réparation d'ouvrages d'art - recueil des fiches
techniques (consulter les laboratoires membres du réseau technique) ;

* mise en peinture des bétons de génie civil (LCPC 1999) ; ¢ les systéemes de peinture
pour les bétons de génie civil - partie 1 : qualification - partie 2 : liste des systemes de
peinture qualifiés pour les bétons de génie civil (LCPC) ; ¢ guide d'utilisation du
tascicule 56 (SETRA - CETE de Normandie - FIPEC - UNPVF 1989) ;

* STER 81 surfacage, étanchéité et couche de roulement et mise a jour (SETRA 1981)
voir en particulier le surfacage et les plaquettes étalons ; * sous-dossier STER 81
réfection des étanchéités et des couches de roulement des tabliers d'ouvrages d'art
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