
RENOV A TION -NETTOY AGE ET ASSECHEMENT DES BA. TIMENTS ANCIENS

Fig. 1 Façade en pierres blanches avant nettoyage.

A V ANT-PROPOS

C'est en 1976 que le Centre Scientifique et Technique
de la Construction entama un programme d'étude et
de recherche expérimentale sur la" Rénovation des
bâtiments» sous l'égide d'une Commission présidée
par M. A. Vandekerckhove, entrepreneur général, et
avec l'appui financier de l'IRSIA (Institut pour l'en-
couragement de la Recherche dans l'Industrie et
l'Agriculture).

Cette recherche, qui concerne tous les bâtiments du
patrimoine immobilier comporte les principaux thèmes
suivants:

-les problèmes structurels: murs porteurs, planchers,
charpentes, fondations;

-l'assèchement des murs ou la lutte contre l'humidité
ascensionnelle;

-le ravalement ou plus précisément le nettoyage des
façades et leur traitement: hydrofugation, durcisse-
ment;

-l'isolation thermique plus spécialement axée sur
l'étude des menuiseries, leur étanchéité et la pose de
vitrages rapportés;

-les aspects sociaux et économiques liés à la rénova-
tion de l'habitat ancien.

Sont traités ci-après le nettoyage des façades, en par-
ticulier celles des monuments historiques, et l'assè-
chement des murs des bâtiments anciens.

LE NETTOY AGE DES MONUMENTS HISTORI-
QUES

Fig. 2. -Même façade C;lue celle de la fig. I après nettoyage effectué
par pulvérisation d'eau. suivie de retouches par grésage hydro-
pneumatique.

Dans le cas de bâtiments récents, le nettoyage régulier
peut se montrer eflicace pour maintenir la pierre pro-
pre et en retarder l'altérati9n (Fig. I et 2).

Lorsqu'il s'agit de bâtiments anciens, il faut en sauver
les valeurs authentiques avec la plus grande rigueur .

1. Introduction

En Belgique comme dans la plupart des pays indus-
trialisés, les façades des bâtiments ont beaucoup
souffert sous l'action des agents de pollution; elles
présentent souvent un aspect sale et diverses dégrada-
tions. Celles-ci atteignent surtout les pierres et les bri-
ques tendres.

Si on a été sensible à la laideur de nos bâtiments, on
s'est sans doute réjoui des efforts consentis pour re-
donner à ces témoins du passé une nouvelle jeunesse;
c'est l'ère de la rénovation qui comporte notamment le
nettoyage et la réfection des façades.
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Quand on envisage le nettoyage d'une façade et sur-
tout celles des bâtiments anciens, dont les matériaux
présentent souvent des altérations plus ou moins gran-
des, on doit employer les méthodes de nettoyage com-
patibles avec le degré de salissement, l'état des maté-
riaux et le but poursuivi.

Comme l'intervention vient généralement trop tard, il
devient difficile d'adapter un traitement de conserva-
tion aux règles du respect de l'expression et de la si-
gnification historique, culturelle et architecturale du
monument (Fig. 3). Le mal vient également de ce
qu'on ne différencie pas les modifications des encras-
sements et que dans l'optique de la remise en état on
ne respecte pas la patine.

A vant de nettoyer, il est donc nécessaire de connaître
les différents états de surface que les matériaux peu-
vent acquérir avec le temps.

Si les mécanismes qui modifient l'aspect des monu-
ments sont nombreux et complexes et si l'eau y joue
un rôle prépondérant, l'homme n'a fait qu'ajouter à la
nature, par la pollution, quelques éléments agressifs de
plus et notamment des suies qui dans les villes et les
sites industriels salissent nos édifices et en accélèrent
la dégradation.

Fig.3. -Eglise Saint-Nicolas à Enghien. Etat délabré: l'éclatement
de la croûte gypseuse est suivie de l'érosion de la couche poudreuse
dont la disparition ôte rapidement toute signification aux éléments
architecturaux.

2. Définition des f;tats de surface

L'aspect des matériaux d'une façade exposée aux in-
tempéries résulte de l'apport de matières étrangères et
des modifications chimiques et physiques qui affectent
leur surface. Il dépend de la nature des matériaux, de
leur composition et de l'agressivité du milieu, des
conditions climatiques, de l'orientation du bâtiment,
etc.

Parmi les états de surface, on distingue les salissures,
les efflorescences et les modifications de surface.

2.1. Salissures

Celles-ci sont de deux types :

-encrassement: dépôt superficiel de matière, plus ou
moins important non pénétrant qui ne modifie pas le
matériau proprement dit. Exemples: dépôt terreux,
enfumage (dépôt de suie), dépôt ou croûte de gypse
et de suie (Fig. 4).

-souillure: matière étrangère qui pénètre plus ou
moins fortement dans le matériau en n'en modifiant
que l'aspect. Exemples: tache d'huile, de goudron,
de rouille, de carbonate ou de sulfate de cuivre, suie
absorbée par un grès poreux (Fig. 5).

2.2. Efflorescences

Les efflorescences sont des formations salines appa-
raissant sur un matériau soumis aux intempéries (hu-
midification suivie d'évaporation) avec ou sans altéra-
tion du matériau (F'ig. 6).

2.3. Modifications de surface

Parmi celles-ci, on mentionne :
-la patine: transformation de la surface du matériau

produisant avec le temps un changement de teinte
et/ou de texture n'entraînant pas la destruction du
matériau (Fig. 7). Exemples: patine grise du petit
granit; patine blanchâtre ou jaunâtre des pierres de
Meuse et de Tournai, patine dorée du lédien;

-le calcin: croûte d'épaisseur diverse qui se forme sur
les parements calcaires; il résulte d'une transforma-
tion du matériau en surface; sa composition chimi-
que n'est pas précisée. Il se forme soit par décalcifi-
cation avec augmentation en surface de la teneur en
matières insolublt:s comme le fer, l'alumine, la silice,
soit par calcification (calcin proprement dit) par
l'apport de carbonate de calcium (assez rare) ou par
sulfatation(formation de sulfate de calcium); dans ce
dernier cas, on parlera de sulfin. Celui-ci est le plus
fréquent dans les atmosphères urbaines et indus-
trielles (Fig. 8);
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Fig. 4. -Hôtel de Ville de Gand. Encrassement par les suies et par la fiente de pigeons. Par décomposition. les matières organiques provenant
de la fiente peuvent altérer le calcaire sous-jacent.

Fig. 5. -Illustration de la souillure p~r absorption des suies sans
formation de dépôt; il s'agit d'un grès blanc, le grès de Herzogen-
rath de la colonne du Congrès il Bruxelles: coupe transversale dans
un élément sculpté.

Fig. 6. -Efflorescences provenant de briques soumises à des alter-
nances naturelles d.hun1idification et de séchage.
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Fig. 7. -Souillures et modifications de surface donnent une patine
authentique (lame mince perpendiculaire à la surface d'un relief As-
syrien).

Fig. 8. -Lame mince perpendiculaire à la surface effectuée dans un
calcaire lédien sulfaté de la Cathédrale Saint-Michel à Bruxelles. La
croûte gypseuse blanche (calcin) couverte de suie noire, s'est formée
par sulfatation du ciment calcaire. Les fissures (bandes blanches visi-
bles sur la figure) se forment par différence de tension; elles annoncent
l'écaillage de la pierre.
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On pourrait définir respectivement les matériaux cor-
respondant à ces trois états comme suit :

-matériaux sains;
-matériaux abÎml~s;
-matériaux délabrés.

-l' altération: modification entraînant la destruction
progressive du matériau; ses principales manifesta-
tions de surface sont le bris par le gel ou par toute
action mécanique, l'usure, l'érosion, la corrosion,
l'exfoliation, la pulvérulence, les effets biologiques
dus aux algues, aux lichens ou au guano (Fig. 9 et
10).

2.4. Etat général de surface

L'état général d'une façade résulte des états particu-
liers des matériaux qui la composent; il peut être ca-
ractérisé par la localisation, le degré et l'étendue du
salissement et des modifications de surface.

On peut caractériser cet état général par différentes
expressions :

-bon état: frais, à patine claire ou foncée, lavé ou
délavé, légèrement ou fortement enfumé, souillé ou
encrassé (Fig. 4);

-mauvais état à surface plus ou moins cohérente: cor-
rodé, érodé, affouillé, écorné, épaufré, alvéolaire,
délité, trésaillé, fissuré, crevassé, etc.;

-mauvais état à surface non cohérente: délabrement
local, étendu ou profond, chancreux, cloqué, exfo-
lié, écailleux, pelliculeux, pulvérulent, effrité, fria-
ble, etc. (Fig. 9 et 10).

3. Méthodes de nettoyage

Le nettoyage peut comporter plusieurs opérations qui
sont généralement contenues dans le terme « ravale-
ment».

Pour les monuments historiques, on sera amené à en-
visager:
-le nettoyage, quli consistera à enlever les poussières

et suies peu adhérentes en conservant au matériau sa
patine ou tonali1:é due à la marque du temps;

-l'élimination des parties altérées ou croûtes non
adhérentes complétée par un traitement adéquat de
conservation;

-la réparation de certaines pierres ou éléments
constitutifs de Ict façade ou des joints ;

-le traitement de protection de la propreté retrouvée
tendant à retarder le salissement ou l'altération utté-
rieurs, ou permettant des entretiens ultérieurs plus
faciles.

Fig.9. Cathédrale Saint-Bavon à Gand. Calcaire gréseux lédien délabré par des chancres de slllfatation

RI



Fig. 10. -Eglise Saint-Nicolas à Enghien. Altération de grès

d'Ecaussines par le gel.

3.1. Projection de ~~ranulats à sec

Ce procédé consiste: à projeter à sec et sous pression
d'air des particules de granulométrie déterminée sur le
matériau de façade, au moyen d'une lance actionnée
manuellement.

Les granulats utilisés sont des granulats de quartz
(oxyde de silicium SiO2), commercialement dénommés
sables de Mol ou de Maastricht, des granulats d'autres
minéraux (tous les minéraux autres que ceux à base de
quartz; le minéral le plus utilisé à l'heure actuelle est
connu sous le nom d'olivine et est obtenu en broyant
des roches d'orthosiJicate de fer et de magnésium), des
granulats non minéraux (grenailles métalliques, sciures
de bois, poudres d'écorces, noyaux broyés, etc.).

L'abrasion de la surface du matériau par un sable est
liée entre autres à 12L nature du matériau à nettoyer, à
la granulométrie, à la masse volumique, à la forme et à
l'élasticité du minéral employé, à la pression d'air à la
sortie de la lance et à la distance dé travail entre l'ex-
trémité de la lance et la surface à nettoyer. De ces
facteurs et de l'opérateur dépend donc le résultat qui
peut aller d'un léger dépoli à une attaque de plus de 2
à 3 mm de profondelllr .

En outre, il faut noter que le Règlement Général pour
la Protection du Travail (R.G.P. T. -Bruxelles, Minis-
tère de l'Emploi et du Travail) impose (articles 148
sexies, 160 et 161) des conditions opératoires lors du
sablage à sec (Fig. II).

3.2. Grésage hydropneumatique

Cette méthode consiste à projeter en même temps au
moyen de deux conduits distincts de l'eau et un miné-
ral de granulométrie déterminée.

Les minéraux sont les mêmes que ceux employés pour
la méthode de proje(:tion de granulats à sec (§ 3.1.).

Fig. Il. -Projection de granulats à sec. Protection de )'opérateur et
poussières dégagées. Procédé " réglementé" à réserver pour des
traitements limités etspé(:ifiques.

Les principales méthodes de nettoyage décrites ci-
après * sont connues sous les noms suivants :

-projection de granulats à sec;

-grésage hydropneumatique (O);
-pulvérisation d'eau (P);
-vapeur saturée humide (V);
-pulvérisation d'eau et vapeur saturée humide (P-V);
-traitement chimique et/ou tensio-actif (T, A).

D'autres méthodes existent mais sont d'un emploi peu
courant; il s'agit:
-du brossage à sec ou dépoussiérage;
-du rabotage;
-de J'hydrosablage (projection d'un mélange de sable

et d'eau).

.Dans cet article, on a volontairement abrégé la description, les

avantages et inconvénients des différentes méthodes en attirant
l'attention sur l'essentiel; le lecteur qui souhaite plus de détails les
trouvera dans la NIT 121 du CSTC,
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est ainsi ramolli par solubilisation partielle et son éva-
cuation est ensuite effectuée au moyen d'un jet d'eau
sous pression. L'efficacité de la méthode est nette-
ment accentuée si I:>n procède à un traitement manuel
des surfaces à l'aiide d'une brosse en nylon ou en
chiendent.

Ce procédé convi,~nt particulièrement pour le net-
toyage des matérialllx calcaires et des matériaux à ci-
ment calcaire; il ne permet toutefois pas d'éliminer des
encrassements fortement incrustés, notamment dans
les matériaux silice'llx (grès, briques).

La pulvérisation d'eau à basse pression suivie d'un
rinçage sous pression convient particulièrement :
-pour les bâtiments et les monuments historiques

pour lesquels on ne peut pas envisager d'autres
méthodes pour diverses raisons;

-pour les surface:, à entretenir régulièrement (par
exemple annuellelment en site urbain);

-pour les matériauK non poreux à surface lisse ou po-
lie.

Il est de plus vivement recommandé que la pulvérisa-
tion d'eau soit toujours de courte durée, c'est-à-dire
celle qui est néce:)saire pour imprégner l'encrasse-
ment. C'est pourquloi, l'application de cette méthode
est souvent complé1:ée par celle d'autres systèmes, par
exemple brossage, grésage hydropneumatique, va-
peur, etc.

Avant l'emploi des matières abrasives, il est utile de
réaliser une pulvérisation d'eau de manière à imbiber
l'encrassement.

Comme pour la méthode de projection de granulats à
sec, l'agressivité du traitement est directement liée à la
pression d'air, à la granulométrie et à la masse volu-
mique du minéral utilisé, à la distance de travail et à la
nature du matériau à nettoyer .

Le grésage hydropneumatique permet l'élimination ra-
pide des encrassements quelle que soit leur intensité et
ne présente pas pour l'opérateur et pour l'environne-
ment d'inconvénients majeurs. Pour ces raisons, cette
méthode est couramment utilisée dans la mesure où
l'altération du matériau ne constitue pas un critère
trop absolu.

Comme le système de projection de granulats à sec, le
système par grésage hydropneumatique est déconseillé
pour les surfaces lisses ou polies.

Signalons que le grésage hydropneumatique peut être
utilisé après d'autres méthodes (chimique, pulvérisa-
tion, ...) pour des retouches partielles.

3.3. Pulvérisation d'eau à basse pression (Fig. 12)

Le ruissellement d'eau pur et simple n'est pratique-
ment plus employé étant donné la longue durée de
l'opération et les dégâts dus à une grande humidifica-
tion des murs qu'elle entraîne.

Actuellement, cette méthode est remplacée par la pul-
vérisation d'eau à basse pression. Celle-ci est utilisée
pour ramollir les encrassements gypseux et consiste à
pulvériser au moyen de rampes munies de gicleurs un
minimum d'eau sur la surface du matériau, sans ruis-
sellement proprement dit, ce qui dans un premier
temps est inutile. La pulvérisation est de courte durée
et répétée plusieurs fois si nécessaire. L'encrassement

3.4. Vapeur saturée humide (Fig. 13)

Cette technique conlsiste en la projection sous pression
d'une vapeur saturé:e humide. Cette méthode convient
très bien si les salis:)ures ne sont pas trop incrustées et
elle permet aux matériaux de conserver leur patine.

Le mécanisme d'élimination du salissement peut se
décomposer en troi~) phases :

Fig.12
d'eau.

Hôtel de Ville de Bruxelles: nettoyage par pulvérisation Fig.13. Nettoyage à 1,1 vapeur saturée humide.
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-ramollissement de la crasse par l'eau condensée
s'écoulant sur la façade;

-décollement de la crasse par l'action mécanique de
la vapeur, favorisée par la température élevée;

-élimination de la crasse par le ruissellement d'eau
qui résulte du refroidissement de la vapeur .

Il est primordial que la vapeur à la sortie de la lance soit
saturée et humide, de manière à obtenir au contact de la
surface froide un ruissellement d'eau susceptible d'en-
traîner les crasses décollées par le jet de vapeur et d'as-
surer indirectement un ruissellement préalable des sur-
faces inférieures.

Combinée à la pulvérisation d'eau, cette méthode est
la plus indiquée pour le nettoyage des bâtiments histo-
riques, surtout lorsqu'il s'agit de façades très ouvra-
gées.

Elle convient très bien chaque fois qu'il s'agit de net-
toyer et non de remettre à neuf ainsi que pour les en-
tretiens réguliers.

Les produits chimiques nécessitent l'utilisation d'une
main-d'reuvre spél;ialisée.

Pour limiter l'attaque acide à la surface du matériau, il
est nécessaire de mouiller convenablement celui-ci
avant l'application du produit liquide ou en pâte.

Les produits caustiques ne devraient jamais être ap-
pliqués en solution, mais en pâte préparée, mélangés à
des poudres absorbantes (amidon, talc, farine, argile,
craie, cellulose) ou à une matière thixotropique (car-
boxymétyl-cellulose). Ces pâtes, appliquées sur le
matériau sec, diminuent la pénétration des produits et,
par séchage, absorbent une partie des sels formés. Il
est nécessaire d'éliminer les pâtes le plus possible mé-
caniquement avan1: tout rinçage à l'eau.

Le prémouillage dGit être réalisé de bas en haut pour
éviter la pénétration des eaux sales dans les pores du
matériau sec. L'application des pâtes basiques sur
matériau sec et leur élimination mécanique ainsi que le
rinçage doivent tou~ours être effectués de bas en haut.

Il est impossible d'éliminer convenablement les sels
solubles par rinça~:e à l'eau. Ils ne peuvent s'extraire
que par absorption répétée à l'aide d'une pâte humide
enlevée mécaniquement après séchage complet du
matériau traité .

S'il est conseillé pour toutes les méthodes de ravale-
ment de réaliser dl~s essais d'orientation sur une sur-
face restreinte à l':abri de la pluie et peu visible de la
façade, ces essais sont impératifs lorsqu'il s'agit du
traitement au moylen de produits chimiques. Dans ce
cas, les essais d'olientation doivent être réalisés plu-
sieurs semaines avant le choix de la méthode, de ma-
nière à pouvoir d(:celer l'apparition de réactions se-
condaires (effloresl;ences, taches) pendant le séchage
de la surface traitéc~.

3.6. Rabotage, meulage ou ponçage

Ces méthodes consistent à éliminer mécaniquement
l'encrassement tout en enlevant au moyen d'un rabot
ou d'une meule une certaine épaisseur en surface du
matériau dans le blllt de lui redonner son aspect neuf
ou pour rectifier certaines inégalités.

Ces procédés peuvent éviter le remplacement des
matériaux de parement peu chancreux.

3.7. Protection des surfaces non soumises au net-
toyage

Le nettoyage des façades entraîne dans la majorité des
cas l'obligation de protéger les surfaces non directe-
ment concernées par le nettoyage.

Il faut distinguer d(:ux types de prévention, empêche-
ment de la pénétration de l'eaù utilisée et empêche-
ment de l'altération des matériaux constitutifs des
éléments qui ne font pas l'objet du nettoyage.

3.5. Traitement chimique et/ou tensio-actif

L'emploi de produits chimiques a pour but de faciliter
l'élimination des salissures par une réaction physico-
chimique de surface.

La composition chimique exacte des produits du
commerce n'est que rarement connue.

Les différentes solutions utilisées se composent géné-
ralement de l'agent chimique proprement dit, d'agents
mouillants et d'autres composés éventuels (charges,
agents émulsionnants, épaississeurs, ...).

L'emploi de produits chimiques peut entraîner sur les
matériaux traités l'apparition d'efflorescences résul-
tant de la migration de sels solubles engendrés par une
réaction du produit dans le matériau ou par le fait du
produit de nettoyage Jui-même. Il faut donc exclure
tous les produits chimiques susceptibles de provoquer
l'apparition d'efflorescences. En effet, la grande diffi-
cuité, lors de remploi de produits chimiques, n'est pas
d'enlever la saleté mais d'éviter la pénétration du pro-
duit dans le matériau.

D'une manière générale, l'emploi de l'acide chlorhy-
drique, des sels de sodium et de potassium, des déter-
gents anioniques (sels sodiques) doit être interdit sur
les matériaux poreux et les joints.

Les détergents non ioniques sont les moins dangereux,
bien qu'ils soient difficiles à éliminer. Ils sont hygros-
copiques.

Le bifluorure d'ammonium peut être considéré comme
peu dangereux pour le nettoyage des calcaires et des
grès blancs.

La neutralisation est toujours une opération dange-
reuse et presque toujours inutile. Elle introduit des
sels solubles dans le matériau.
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3.8. Recommandations pour l'utilisation des métho-
des de nettoyage (tableau ci-après)

Pour choisir une méthode de nettoyage, on pourra se
référer au tableau ci-après en portant son attentiQn à la
nature du matériau à nettoyer, à l'état de celui-ci et en
tenant compte des caractéristiques des méthodes telles
qu'elles ont été décrites aux paragraphes précédents.

On distinguera également entre un nettoyage « de
base», c'est-à-dire de matériaux fortement encrassés,
et un entretien.

Le tableau a été établi pour les bâtiments courants du
parc immobilier. Si on veut l'utiliser pour choisir une
méthode de nettoyage destinée à des bâtiments histo-
riques ou pour des ouvrages à caractère historique, il
faudra s'orienter vers des méthodes «douces» n'alté-
rant pas ou peu la surface des matériaux, rendue sou-

vent fragile par la formation de croûtes non adhérentes
et par la présence fréquente de fines sculptures.

Les méthodes d'un emploi restrictif (projection de
granulats à sec), rare ou particulier (dépoussiérage,
rabotage) n'ont pas été reprises dans le tableau.

Méthodes de nettoyage en fonction des matériaux et
du but possible poursuivi: nettoyage s'il s'agit de ma-
tériaux fortement encrassés, entretien s'il s'agit de
matériaux sains ou peu abîmés et peu encrassés ou ne
demandant pas une remise à neuf.

Les méthodes de nettoyage à appliquer doivent être
choisies selon l'état des matériaux :

-matériaux sains, fortement encrassés: méthodes
prévues pour le nettoyage;

-matériaux sains ou peu abîmés, peu encrassés ou ne

Pierres bleues calcaires
Rc > 1.000 kgf!cm2

> 100 N!mm2

rugueux
lisse c c

taillé

poli

D
(**)
D

Marbres

c c

Briques (ou matériaux

céramiques)
poreux
tendre

dur

rugueux
lisse

émaillé

D
C
C

D

D
D
D
D
D

c
c
c
cc

c
c D

(*) Matériaux difficiles à nettoyer du fait de la pénétration très profonde de l'encrassement (plusieurs mm à 2 ou 3 cm).
(**) Des méthodes de nettoyage à l'aide de réactifs particuliers sont couramment utilisées pour ce type de matériau. par exemple l'acide

oxalique.

Légende du tableau

G: grésage hydropneumatique
P: pulvérisation d'eau à basse pression « I N/mm2 ou 10 kgf/cm2)
+ brossage
V. vapeur saturée humide
p- V: pulvérisation d'eau + vapeur saturée humide
T: traitement chimique à l'aide de produits tensio-actifs
A: traitement chimique à l'aide de produits acides à base de fluor .
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Fig. 14. -Hôtel de Ville d'Audenarde. Sculpture en pierre d'Aves-
nes ayant perdu toute signification; la sulfatation a conduit à l'irré-

parable. Que faut-il faire ?

demandant pas une remise à neuf: méthodes prévues
pour l'entretien;

-matériaux abîmés: méthodes prévues pour l'entre-
tien à employer avec prudence en tenant compte de
la plus grande hétérogénéité du matériau résultant de
son état d'altération; d'une manière générale, l'em-
ploi des méthodes V ou P-V peut être recommandé,
avec une légère application localisée du grésage hy-
dropneumatique à basse pression si besoin en est
dans les parties à fortes salissures ;

-matériaux délabrés (mauvais état à surface non co-
hérente): méthodes de nettoyage à conseiller et à
déconseiller à déterminer en fonction de chaque cas.

En se basant sur les données relatives au matériau et
en tenant compte qu'il s'agit d'un nettoyage ou d'un
entretien rendu l'un ou l'autre possible suivant l'état
du matériau comme cela est expliqué ci-avant, on peut
à l'intersection des différentes lignes et colonnes lire
les méthodes conseillées, déconseillées et utilisables.

Les méthodes seront donc :

conseillées en général (au point de vue efficacité,
altération de surface, économie, ...): C;

-utilisables mais non spécialement conseillées: -
-déconseillées en fonction des altérations de surface,

de pénétrations d'eau, d'efflorescences, ...: D.

Pour certains matériaux, on peut être amené à exami-
ner plusieurs lignes simultanément; par exemple, une
pierre peut être à la fois poreuse, rugueuse et tendre.
Dans ce cas, il faut consulter plusieurs lignes de re-
commandations et choisir la méthode qui reste
conseillée ou utilisable pour l'ensemble des lignes
considérées.

Les calcaires gréseux sont à assimiler dans le tableau
aux pierres calcaires fermes.

4. Conc[usion

Si du point de vue esthétiqu~ un nettoyage peut être
souhaitable pour retrouver l'expression architecturale,
il peut, dans les cas de souillure c'est-à-dire de salis-
sure incrustée dans le support comme en particulier la
suie dans les grès, être pratiquement impossible. En
outre, un nettoyage peut encore faire apparaître des
désaccords entre les matériaux divers introduits par
les restaurations successives et influer ainsi sur l'ex-
pression plastique en mettant en évidence une hétéro-
généité que l'encrassement ne rendait pas visible.

Comme les monuments anciens sont altérés par un
manque d'entretien, le nettoyage aura pour effet de
faire disparaître les croûtes superficielles et les élé-
ments décomposés provoquant une apparence déplai-
sante aux parements et réduisant à néant la significa-
tion des éléments sculptés (Fig. 14).

De plus, par .e développement de la surface et la rugo-
sité de celle-ci causés par le nettoyage, le matériau ac-

crochera mieux Iles poussières et s'altèrera encore plus

rapidement.

Dès lors, le résultat final peut être plus destructeur que
bénéfique à la conservation des parements de ces mo-
numents anciens, : le prestige d'un jour supplante l'ave-
nir à long terme. La mise en valeur d'un édifice n'est-elle
qu'une concessi,on à la mode ou peut-elle devenir une
action concertée dans une chaîne d'interventions " sur
mesure » et répf:tées, basée sur l'analyse critique des

faits ?

Avant toute opération, on effectuera un prélavage lo-
cal approprié qui doit permettre d'éliminer les incrus-
tations et dépôts importants de suie et de gypse,
c'est-à-dire ceu)( qui déforment et empêchent la vi-
sion; les souillures légères seront traitées séparément
par une action rapide visant à leur atténuation sans re-
chercher l'unifolrmisation afin de permettre une meil-
leure «lecture» Ide l'état du monument.

Les parties lavf~es naturellement par la pluie seront
laissées telles sans int~rvention. A ce stade, les répa-
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BIBLIOGRAPHfrations indispensables qui apparaîtront seront entre-
prises. Le nettoyage est alors répété chaque année,
par un traitement léger, local ou non visant à atténuer
les souillures agressives. L'apparence devant être co-
hérente avec l'état et l'âge du matériau, ce traitement
sera répété jusqu'à équilibre des patines. C'est alors
qu'une application d'un hydrofuge de surface appro-
prié peut être envisagée et l'entretien indispensable
pourra être réalisé tous les trois à cinq ans par un la-
vage rapide.

Le problème des monuments historiques est vaste par
la diversité des matériaux et des expositions; il ne faut
donc pas se hâter vers une généralisation facile du
nettoyage et de ses techniques. Chaque bâtiment an-
cien, chaque monument sont des cas particuliers et les
solutions pour leur sauvegarde doivent être adaptées à
leur état.

Pour les bâtiments plus récents, sales bien sûr mais
dont les matériaux ne sont pas altérés, un nettoyage
régulier et non agressif permettra d'éliminer les fac-
teurs générateurs de l'altération et favorisera donc leur
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temps sont certainement le meilleur garant de l'avenir
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ticité.
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SUMMARY

materials to be cleaned and the principal cleaning
methods, giving particulars of the advantages and
disadvantages of each and their respective fields of

application.

The paragraph entitled « Conclusion" contains a cer-
tain number of recommendations which must be
obeyed when cleaning an ancient building or historical
monument, since .~ach is a special case of its own and
will require an iindividual method of preservation
treatment.

The satisfactory cleaning of ancient buildings neces-
sari/y presupposes :

a) Abstention from interference with the authentic
quality of the original work.

b) Ability to dfstinguish between surface a/terations
and dirt or stains .

c) Use of cleaning methods suited to the degree of
dirtiness and to the condition of the building mate-
rials.

The article describes the various possible states of the
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Fig. 8. -Fine jlake perpendicalar 10 the surface of a sulphated
Bartonian limes/one {Cathedral of SI. Michael, Brussels). The white
gypseous crust covered with black 5001 has formed as a result of the
sulphating of the calcareous material. The cracks (.fhown in white
on the illustra/ion) are due 10 difference5 in stre.l'.f and their forma-
tion will certainly be followed by jlaking off of the stone.

Fig. 9. -Cathedral of Saint Bavon, Ghent. Bartonian Sandylime-
.I.tone attacked by su,pha/e.l. at scattered points.

Fig. IO. -Church of SI. Nicholasat Enghien. Ecaussines sand5tone
damaged by frost.

Fig. II. -Grit-b/asting. with system of body protection agains1
dus/. A special treat,7lent restricted 10 a certain number of 5pecific
cases.

Fig. 12. -Brussel.l' town hall: .I-praying with water.

Fig. /3. -Steamjet cleaning.

Fig. 14. -Town hall" Audenarde. Avesne5 stone carving now com-

ple/ely unrecognizabl'e; sulphates have caused irreparable damage.
What i.f 10 be done?

Fig. I. -White masonry wall before (:.Ieaning.

Fig.2. -Same wall as in Fig. I after spraying with water and hy-

dropneumatic grit-blasting where necessary.

Fig. 3. -Church of St. Nicholas at Enghien. Building in a dilapi-
dated state: the cracking off of the gypseous outer layer is followed

by erosion of the powdery layer. whose disappearance is rapidly

depriving the architectural features of any signijicance.

Fig. 4. -Town hall, Ghent. Encrasted with soot and pigeon drop-

pings. As the droppings decompose, the organic substances they
contain are liable to damage the limestone underneath.

Fig. 5. -Example of staining by absorption of soot without the
formation of a deposit. The material is the white Herzogenrath

sandstone ofthe Colonne du Congrè.\ in Bru.\.sels (cross-section of a

carving).

Fig. 6. -Efflore.\.(:.ences formed on bricks subjected for climatic

reasons to aiternale wetting and drying.

Fig. 7. -Stains and surface alterations have produced an authentic

patina (fine flake perpendicular to the surface of an As.,yrian relief).

RESUMEN

y los principales métodos empleados en su limpieza;
quedando precisados las ventajas, los inconvenientes
y los dominios de aplicaci6n.

En la parte « co~tclusiones » hay cierto numero de re-
comendaciones q'ue se deben respetar cuando se trata
de limpiar un edificio antiguo o hist6rico porque cada
caso constituye un caso particular y las soluciones
para su salvagu,(lrdia deben ser adptadas segun su
estado de conservaci6n.

La limpieza de los edificios antiguos implica que se
tenga en cuenta ciertas exigencias :

-respeto del valor auténtico del edificio;
-distinguir entre las modificaciones de las superficies

y la suciedad;
-emplear métodos de limpieza adecuados con el

grado de suciedad y el del estado de conservacion
del material.

En el art{culo resumido se establece los diferentes es-
tados que pueden tener los materiales de las fachadas

Fig. 8. -Lamjna fina pt!rpt!ndjcu/ar t!n /a supt!rficjt! t!ft!ctuada so-
brt! un ca/carjo dt! B,(lrton suflatado dt! /a Catedra/ San Mjgut!/ dt!
Brust!/as. La capa dt' yt!SO b/anCO (ca/cfn) cubjt!rta de hol/fn nt!gro
St! formo por su/fatacj6n de/ Ct!mt!nto ca/Carjo. Las grjt!tas (/as tjras

b/ancs qut! st! ven sobrt! /afigura) st! forman por dift!rt!ncjacj6n dt! /a
tt!nsj6n: anuncian e/ ,dt!scascaramjt!nto dt! /a pjt!dra .

Fjg. 9. -Catt!dra/ San BaVOn en Gantt!. Ca/cario de asper6n dt!
Barton dt!tt!rjorado por CanCros dt! su/fataci6n.

Fjg. /O. -19/t!sia SaJ1 Nico/aS dt! Enghit!n. A/teraci6n dt! aspt!r6n
dt! Ecausjnas proVOCado por /as ht!/adas.

Fig. II. -Proyt!cci6/1 dt! granU/OS t!n St!Co. Prott!cci6n dt!1 opt!rario

y polvoS dt!spt!jadoS. Procedjmit!nto somt!tido a rt!gla y rt!St!rVado
para /oS tratamjt!ntos limjtadoS yt!Spt!CijiCOS.

Fjg. 12. -Palacjo Municjpal dt! Brust!/as: limpjt!za por pulvt!riza-

ci6n de agua.

Fig. 13. -Limpjt!za por Vapor saturada y humt!da.

Fjg. 14. -Palacjo Municipal dt! Audt!narda. Escultura t!n pit!dra dt!

Avt!snas qut! ha pt!rQ'jdo toda formai la su/fatacj6n condujo a 10
jrrt!parable ? Qut! st! put!dt! hact!r ?

Fig. I. .Fachada de piedra.t blancas anles de la limpieza.

Fig. 2. -La mismafachada que la de la Fig. 1 despues de la lim.

pieza por pulverizacion de agua, segulda de un reloque por un gru.

fido hldroneumallco.

Fig. 3. -Iglesia San Nicolas de Enghien. Eslado ruinoso:

fragmenlacion de la capa de yeso seguida de la erosion de la capa
polvorienla, la desaparicion de la cual quila rapidamenle Ioda si-
gnificacion a los elemenlos arquileclOnicos.

Fig. 4. -Palacio Municipal de la ciudad de Ganle. Enmugreci.
mienlo por el holl[n y los escremenlos de las palomas. Por .tU des.
composicion las malerias organicas prOCedenle.t de los excremenlos
llegan a allerar el calcario subyace,!le.

Fig. 5. -I/luslracion del ensuciamenlo por absorcion de hollines sin

formacion de ,lingun deposilO, se Irala de asperon blancos, el aspe.
ron de Herzogenralh de la columna del Congreso de Bruselas : corle
Iransversal de un elemenlo esculpido.

Fig. 6. .Ejlorescencia procedenlede ladrillos somelldos a alterna-
livas nalurales de humidificacion y de enjugamienlo.

Fig. 7. -Ensuciamienlo y modijicaciones de la superficie que dan
la palma aule';lica (lamina fina perpendicular en la superficie de un
relieve Asirio).
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