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Ingénieurs et architectes suisses no 15/16 24 juillet 1986

Les ponts thermiques, dix ans aprés

par Olivier Barde, Carouge/GE

Isolation thermique : pour une meilleure prise en compte des « ponts thermiques »
— C’est le titre d’un article paru il y a dix ans dans ces colonnes sous la signature de
M. Barde et d’un de ses collaborateursl. Le contexte était clair: ’explosion des
coiits du pétrole avait mis fin 2 une période prolongée de gaspillage, notamment
dans le domaine du chauffage des immeubles. Les économies d’énergie étant a
Pordre du jour, on parlait isolation thermique, le premier projet de loi cantonale la
prescrivant pour les immeubles neufs ou sujets a réfection venait d’étre déposé au
Grand Conseil genevois. On savait ce qu’il fallait faire, il s’agissait de savoir com-
ment : les auteurs énongaient des principes alors largement méconnus.

Revenant sur le sujet deux ans plus tard2, ’auteur complétait son exposé a la
lumieére de ses observations ainsi que de I’adaptation des documents édités par
la SIA. Apres dix ans, il n’est pas siir que ce probleme des ponts thermiques soit
parfaitement reconnu par tous les constructeurs ; il vaut donc la peine de faire le

point sur la question.

Rédaction

Résumé

Il y a dix ans, Pauteur avait traité des
«ponts thermiques». Depuis, il s’est
passé peude chosesen Suisse. Ce n’esten
effet que récemment qu’une directive
SIA a été publiée a ce sujet.

A létranger, c’est surtout en France
qu’une grande importance est donnée a
ce domaine. Les conséquences des
«ponts thermiques» sont des condensa-
tions et sans doute des déperditions ther-
miques supplémentaires. Une distinction
est faite entre diverses catégories de
ponts. En conclusion, la question est
posée de savoir dans quelle mesure il faut
introduire ce point dans la réglementa-
tion ou s’il ne vaudrait pas mieux
reprendre ’ensemble du probléme...

1. Introduction

Il y a dix ans, lorsque j’essayais d’attirer
I’attention de mes collegues suisses sur
les problemes liés aux «ponts thermi-
ques», je ne pensais pas que la chose res-
terait négligée aussi longtemps. La publi-
cation toute récente de la Documentation
SIA 99: « Wiarmebriickenkatalog» mon-
tre cependant que certains se sont occu-
pés de ce probleme et cette publication
est d’importance... méme si elle vient
bien tard et que personne ne ’attendait.

2. Définition

On appelle «pont thermique», une dis-
continuité locale dans une paroi, créant
un abaissement de la température de sur-
face. Il en résulte un « marquage » et dans
certains cas des condensations pouvant
donner naissance a des moisissures. Les
«ponts thermiques» causent sans doute
aussi des déperditions thermiques sup-
plémentaires.

On peut penser que '«apparition» des
«ponts thermiques» est assez récente et
qu’elle correspond a I’évolution de la
construction. Les murs lourds et épais,

qui constituaient la plupart de nos bati-
ments, ne donnaient pratiquement pas
lieu a ces problemes. Ces murs ont été
remplacés, des les années 30, par des
parois beaucoup plus minces et plus Iége-
res, dans lesquelles des «dégats» dus a
des condensations ont été observés. On a
appelé ces emplacements critiques
«points faibles» 3.

L’appellation «pont thermique» a sans
doute été introduite par J. Berthier en
1960. Elle est interprétée comme un
«pont de froid », alors qu’il ne peut s’agir
que d’un «pont de chaud»! (En alle-
mand, on parle du reste de « Wiarme-
briicke». Réd.)

En travaillant avec une caméra infra-
rouge, par les procédés de la thermogra-
phie, on peut «voir» de I’intérieur les
zones plus froides. Depuis I’extérieur
elles apparaissent évidemment plus
chaudes.

La diminution des taux de renouvelle-
ment d’air a conduit a un accroissement
notable des humidités relatives, ce qui
explique également le développement
des condensations.

On a employé I’expression de «ponts
thermiques non critiques» pour ceux qui
sont simplement a I’origine de marqua-
ges et de «ponts thermiques critiques»
pour ceux qui conduisent a des conden-
sations et des moisissures.

4. Déperditions supplémentaires

La réalité des différences de températu-
res de surface n’est pas contestée. Quant
aux «déperditions supplémentaires» qui
en résultent ou qui en sont la cause, des
formules ont été développées pour les
chiffrer. Dans certains cas, il faut avoir
recours a des programmes d’ordinateurs.
Comme nous le verrons ci-dessous, on
peut cependant douter de I'importance
donnée par certains a ces déperditions.
On peut aussi se demander comment il
faut traiter cette information complé-

Zusammenfassung

Man nennt « Warmebriicke » eine lokale
Unstetigkeit in einer Wand, die einen
Abfall der Oberflichentemperatur verur-
sacht. Daraus ergibt sich eine «Kenn-
zeichnung» und, unter Umstdnden, die
Bildung von Kondenswasser, die zu
Schimmel fiihren kann. Ohne Zweifel
fihren die « Warmebriicken» ebenfalls
zu zusidtzlichen Wirmeverlusten.

mentaire. Doit-on corriger I’isolation
locale afin d’éviter cette déperdition?
Doit-on compenser cette déperdition
locale par une surisolation placée ail-
leurs? Ou bien suffit-il de prévoir une
installation de chauffage plus puissante
et un corps de chauffe plus grand?

Compte tenu de la situation actuelle en
Suisse, ou le calcul donne systématique-
ment des installations sous-dimension-
nées, ce supplément pourrait étre utile...

5. Pratique a I’étranger

En France, les ponts thermiques ont été
introduits par le célebre DTU 4du 10 avril
1974. Toutes les déperditions provenant
des singularités des surfaces: bords des
fenétres, angles verticaux et horizontaux,
jonction avec le terrain, etc., doivent étre
prises en compte avec I’isolation des par-
ties pleines.

Des publications trés détaillées permet-
tent de chiffrer ces valeurs. Avec les
années, les exigences d’isolation ont aug-
menté et le role des « ponts thermiques»
devient encore plus important. Il peut
meéme prendre des proportions qui sem-
blent échapper a la raison.

Exemple: une paroi fortement isolée,
ayant un coefficient £ = 0,35 W/m?2 - K
devra en réalité étre prise en compte pour
k= 0,80 W/m?2 - K avec l'influence des
«ponts thermiques».

En résumé on peut donc dire que I’im-
portance donnée aux déperditions pour
les «ponts thermiques» en France est
trés grande.

En Allemagne, 1a prise de conscience des
déperditions par les « ponts thermiques»
est récente et des recherches sont en
cours. Citons a titre anecdotique I’intro-
duction de la «naiveté» par nos confre-
res. Ceux-ci veulent ainsi faire ressortir
I’erreur faite par la simple addition des
surfaces, sans tenir compte de I’effet sup-
plémentaire des déperditions par les
bords d’une zone froide.

Comme on le sait, une controverse a haut
niveau fait rage depuis des années dans

1 Bulletin technique de la Suisse romande, n° S
du 4 mars 1976.

2 Bulletin technique de la Suisse romande, n° 11
du 25 mai 1976.

3Voir I'ouvrage «Hygrothermique dans le
batiment» de M. Croiset. Editions Eyrolles
1972.

4Célebre car il s’agit, sans aucun doute, du
premier document concernant les économies
d’énergie paru apres la crise de 1973.
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ce pays au sujet du role respectifde I’iner-
tie thermique et de celui de I’isolation.
Les défenseurs de cette derniére sont
bien entendu obligés de prendre égale-
ment position sur les «ponts thermi-
ques». Il faut aussi signaler que, dans ce
pays, les « ponts thermiques» ont fait leur
apparition devant les tribunaux et que
des condamnations ont été prononcées...
Aux Etats-Unis la chose est bien connue,
mais ne semble guére prendre d’impor-
tance. La derniere édition du volume
«Fundamentals » de PASHRAE (1986) ne
fait que la mentionners.

Historiquement, dans tous les pays, les
recherches avaient commencé bien avant
la crise de 1973 pour parer aux dégats dans
la construction et notamment aux con-
densations. C’est par des mesures sur
Iisolation thermique des parois et, en
France comme en Suéde, par des disposi-
tifs de ventilation en fagcade que le pro-
bleme a été attaqué, avant qu’on ne parle
d’économiser ’énergie.

6. La situation en Suisse

Il convient de distinguer deux périodes.
La premiere, qui dure encore, considére
principalement laspect «condensa-
tions». Il est mentionné a plusieurs repri-
ses dans les différentes « Recommanda-
tions SIA» que les «ponts thermiques»
«doivent étre évités». Ces documents
mentionnent rarement des déperditions
supplémentaires. La nouvelle Recom-
mandation SIA 384/2 concernant le
dimensionnement des installations de
chauffage mentionne spécifiquement
que ’on peut négliger I’effet des «ponts
geomeétriques» et qu’il suffit de calculer
toutes les surfaces en fonction du maté-
riau qui les compose. Il y a une différence
de traitement entre les dalles (dont
I’épaisseur est comptée) et les murs, dont
I’épaisseur n’est pas prise en compte.
En ce qui concerne le projet de nouvelle
norme d’isolation thermique SIA 180/1
(1986) le veeu est de nouveau exprimé
que les «ponts thermiques» soient évi-
tés. Une mention est cependant faite de
la possibilit¢ de calcul, dans des cas
exceptionnels, des pertes liées aux
«ponts thermiques».

Enfin la fameuse recommandation Ener-
gie dans le batiment V SIA 380/ rappelle
simplement qu’il faut «éviter les ponts
thermiques». (Annexe 14-5.)

En résumé, on peut dire qu’a ’heure
actuelle, en Suisse, les ponts thermiques
ne sont pris en compte que pour le risque
de condensation.

Seconde période

Alors que je rédigeais cet article, la nou-
velle m’est parvenue que des recherches
importantes avaient été faites sur les
déperditions par les « ponts thermiques»

5Voir bibliographie.

6Est-il logique dans ce cas, de voter une
«norme» d’isolation 180/1, qui ne sera bien-
tot plus valable ?
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etj’ai regu la publication SIA 99 « Catalo-
gue des ponts thermiques»...

Vu l’importance de ce document, on peut
penser qu’une nouvelle ere va débuter et
que le calcul des déperditions par les
«ponts thermiques» de surfaces, d’an-
gles, et méme « ponctuels», va sans doute
devenir obligatoire 6. Sansy attacher I’im-
portance attribuée par les Frangais, il
nous faudra sans doute majorer nos
déperditions, suivant le cas, de 20 4 30%.

7. Revue des principaux cas
de «ponts thermiques »

a) Discontinuité locale d’une paroi

Le point faible est donc constitué d’un
¢lément dont la résistance thermique est
plus faible que les parties courantes.

Ces cas sont traités en détail dans les dif-
férentes publications citées et il n’est pas
nécessaire d’y revenir. Dans les construc-

signalé, les «ponts thermiques» sont
visibles par des marquages au bout de
quelques années.

Danstouscescas, il yadonc concordance
entre les surfaces intérieures et les surfa-
ces extérieures.

Morphologie : surface ou ligne
Note:

1. Dans le cas des plafonds en planches
de roseaux, c’est la solive qui consti-
tue la partie isolée, dont le marquage
sera «négatif».

2. Les bordures traversantes des «bacs
en tole» constituent certainement les
pires cas de « ponts thermiques». Sou-
vent, leur action annule compléte-
ment ’effet de Iisolant. Notons
encore que les éléments creux en tole
ne sont simplement pas «isolables».

3. Le cas des «niches de radiateurs» est
important, du fait de la surchauffe

tions existantes, comme je I’ai déja locale.
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b) Les «ponts thermiques» géométriques
L’appellation de «ponts thermiques géo-
métriques» est utilisée dans le cas des
angles et des coins des murs extérieurs.

Ces emplacements sont en effet souvent
le siege de moisissures attribuées a des
pertes thermiques locales.
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Un angle saillant contribue sans doute
aux déperditions pour une plus grande
proportion que la partie courante, du fait
de la surface supplémentaire qu’il offre a
I’extérieur.

Il résulte de cette «déperdition supplé-
mentaire» une baisse de température
locale, qui est effectivement toujours
observée et qui peut conduire a des con-
densations génératrices de moisissures.
On peut cependant expliquer cette baisse
de température dans les angles d’une
autre fagon, a savoir une convection
insuffisante de I’air, principal vecteur de
la chaleur.

Le résultat, au point de vue condensation
est le méme, a la différence que les déper-
ditions seraient moins grandes...

On peut assimiler aux « ponts thermiques
géométriques» les cas ou I’enveloppe est
bien isolée, mais ne peut pas étre chauf-
fée.

Note :

Les meubles placés contre un mur exté-
rieur ont une action similaire. Il s’agit
cependant plus d’un cas d’«isolation
intérieure avec manque d’étanchéité a
Pair».

Dans cette catégorie on peut mentionner
encore les linteaux et les acroteres, ainsi
que les dalles de balcons, dont il est ques-
tion ci-apres.

Une autre définition des « ponts géomé-
triques» serait de dire qu’il n’y a pas de
concordance entre les surfaces intérieu-
res et les surfaces extérieures.

Morphologie : surface
¢) Dalle de balcons

Un cas célebre de « pont thermique» est
celui constitué par une dalle de balcon
formant une «ailette de refroidis-
sement».

La chose est bien connue et souvent cor-
rigée par une isolation intérieure.
Depuis quelques années, des armatures
spéciales ont été mises sur le marché a
grand renfort de publicité.

L’idée est de «couper» le pont avec de
’isolant, les effets statiques étant repris
par des armatures.

Il ne m’a pas été possible d’obtenir d’avis
sur le fonctionnement de ce systéme, qui

Bibliographie

— La nouvelle Documentation SIA 99
«Catalogue des ponts thermiques»
donne une trentaine de références
suisses et allemandes pour la plupart.
Voiraussilesarticlesdans « Ingénieurs
et architectes suisses» 5/76 et 18/78.

— Le recueil de fiches bibliographiques
de PIRB « Wirmebriicken». Centre
d’information sur la construction de la
Société Frauenhofer a Stuttgart, con-
tient prés de 200 références, alleman-
des pour la plupart.

— En France louvrage de base reste
«Hygrométrique dans le batiment» de
M. Croiset — Editions Eyrolles — 1972.

— Voir aussi les documents TH-77 du
CSTB.

— Aux Etats-Unis, voir « Fundamentals »
de PASHRAE (1986).
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se développe actuellement de fagon spec-
taculaire.

d) «Ponts thermiques ponctuels»

La publication SIA 99 annonce en pre-
miére mondiale des «ponts thermiques

ponctuels». Il ne m’a pas été possible
d’obtenir des détails a ce sujet. En ce qui
concerne les déperditions, si I’on peut
avoir des doutes pour les cas linéaires,
que dire des cas ponctuels?
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8. Les autres « ponts»

Il entre dans le cadre de cet article
d’évoquer quelques autres phénomeénes
connus.
Le principal est certainement le «pont
convectif» ou «fissure», c’est-a-dire un
défaut d’étanchéité a I’air. Il représente
sans doute a I’heure actuelle le principal
probleme des toitures inclinées: tout se
passe bien, mais en cas de vent, la tempé-
rature chute dans la piece de plusieurs
degrés!

Cette exigence d’étanchéité, inconnue

ou oubliée, a été enfin signalée par un

document SIA et sera sans doute bientot

obligatoire 7.

Il faut relever 'importance du défaut que

constituent les fissures:

— pénétration d’air froid a I’intérieur,
avec courants d’air et baisse de tempé-
rature;

— peénétration d’air intérieur dans ’en-
veloppe, avec condensation. Dans ce
cas le défaut est une source mal con-
nue des dégats.

Des déperditions thermiques importan-
tes proviennent de ces échanges.

"Documentation SIA 001 —Novembre 1985 —
«Ventilation optimale des batiments ».

Des techniques modernes d’ultra-sons
(ou une lampe de poche!) permettent de
déceler ces failles de I’enveloppe.

Les images infrarouges de la thermogra-
phie permettent de localiser les «ponts
convectifs» par les zones balayées d’air
froid provenant de [Iextérieur. C’est
cependant principalement a I’aide du
«baton de fumée» qu’il faut travailler.

9. Du bon usage des déperditions

Un chapitre de cet article était prévu pour
évoquer les cas ou il est souhaitable
d’augmenter les déperditions thermi-
ques, afin d’en bénéficier pour un but
bien défini. La chose se révele cependant
siriche et prometteuse qu’elle feral’objet
d’une publication spéciale !

10. Conclusions

Le lecteur qui m’aura suivi jusqu’ici sera
sans doute perplexe et pourra se deman-
der a quel saint se vouer. Peut-il conti-
nuer a simplement éviter les condensa-
tions locales et ne pas considérer les
déperditions par les «ponts thermi-
ques»? Doit-il en tenir modérément
compte comme on lui en fait la proposi-
tion, quitte pour cela & modifier toute sa

méthode de calcul? Devrait-il enfin
introduire une part beaucoup plus impor-
tante pour les «ponts thermiques», sui-
vant en cela les Frangais, qui sont — il faut
s’en souvenir — a I’origine de ces calculs?
Personnellement, j’estime que les
«ponts thermiques» ne représentent
qu’un nouvel avatar de notre pauvre
«coefficient k de déperdition», dont les
insuffisances ne sont plus & démontrer.
Est-il logique en 1986, de calculer quel-
ques déperditions thermiques de plus,
alors qu’on néglige sciemment des fac-
teurs bien plus importants comme la pro-
tection nocturne des vitrages?

C’est donc vers un cadre beaucoup plus
général que nous devons nous acheminer
avec le développement du solaire passif
et une prise en compte de tous les élé-
ments en cause:

— isolation oui, mais avec prise en
compte de I’inertie thermique;

— diminuer les déperditions oui, mais
sans réduire a I’exces les apports so-
laires par les surfaces opaques.

Adresse de l'auteur:

Olivier Barde, ing. civil SIA
Ing.-conseil en thermique du batiment
Boulevard des Promenades 4

1227 Carouge-Geneéve

L’ordonnance sur
les substances dangereuses
pour I’environnement

Entrée en vigueur cet automne

Le Conseil fédéral a fixé ’entrée
en vigueur de I'ordonnance sur
les substances dangereuses pour
I’environnement  (ordonnance
sur les substances) au 1¢rseptem-
bre 1986. Cette ordonnance a
pour but de protéger I’lhomme,
les animaux et les plantes, leurs
biotopes et biocénoses, ainsi que
le sol, des atteintes nuisibles ou
incommodantes dues a l'usage
de ces substances. En outre, elle
sert a limiter préventivement la
pollution due a ces mémes subs-
tances. Ses bases légales sont les
lois sur la protection de I’envi-
ronnement et sur la protection
des eaux.

La présente ordonnance répartit

204

les produits chimiques en trois
groupes: substances, produits,
objets. Pour chacun d’eux, elle
décrit la marche a suivre pour en
évaluer la compatibilité avec ’en-
vironnement. Lorsqu’un fabri-
cant a l'intention de mettre en
vente, ou de remettre sous toute
autre forme que ce soit, une subs-
tance, un produit ou un objet, il
sera tenu de procéder a cette éva-
luation dans le cadre d’un «con-
tréle autonome». Dans ce cas,
I’évaluation ne consistera pas
uniquement a acquérir et a ex-
ploiter les données importantes
pour I’environnement, mais aus-
si a les mettre en valeur sous for-
me de mesures de protection de
I’environnement. Il peut s’agir de
marquages ou de pictogrammes
concernant I’utilisation, le sto-
ckage ou I’élimination. De ce fait,
la transmission des informations
importantes pour Ienvironne-
ment sur I’étiquette, les modes
d’emploi et la fiche technique de
sécurité prennent une place im-
portante dans I'ordonnance sur
les substances.

En plus de ces prescriptions de

portée générale, 'ordonnance ré-
glemente également les substan-
ces, produits et objets, dont les
propriétés, les utilisations ou les
quantités utilisées se sont révé-
lées dangereuses pour ’lhomme,
ou pour lesquels on ne dispose
d’aucune expérience (substances
nouvelles). Ces dispositions
complémentaires consistent tout
d’abord dans de nouvelles obli-
gations pour le fabricant, a savoir
la notification et I’autorisation;
ces démarches permettront aux
autorités de se faire une idée de la
situation sur le marché et de s’as-
surer que le contréle autonome a
éte réalisé correctement. Les
substances nouvelles et les en-
grais du commerce destinés a des
applications non agricoles seront
soumis a notification; les pro-
duits pour la conservation du
bois et les produits pour le traite-
ment des plantes destinés a des
applications non agricoles se-
ront, quant a eux, soumis a auto-
risation. De plus, les dispositions
complémentaires ~ comportent
d’autres prescriptions concrétes
sur la fabrication, 'importation,

la remise, I'utilisation, I’entrepo-
sage, ’¢limination, etc., de cer-
tains groupes de substances, pro-
duits et objets. Elles concernent
notamment les composés organi-
ques halogénés (par exemple les
PCB, utilisés comme agents réfri-
gérants dans les transforma-
teurs), les métaux lourds, les pro-
duits pour le traitement des plan-
tes, les produits pour la conserva-
tion du bois, les lessives pour tex-
tiles et les produits de nettoyage,
les engrais ainsi que les gaz pro-
pulseurs utilisés dans les bombes
aérosols.

La procédure de consultation a
montré que 'ordonnance sur les
substances est généralement
bien accueillie. Celle-ci est consi-
dérée comme un instrument im-
portant pour le controle des pro-
duits chimiques. Dans la mesure
du possible, on a veillé a la con-
cordance de I'ordonnance sur les
substances avec les textes législa-
tifs qui traitent de domaines ana-
logues. Sur le plan international,
elle prend en considération les
directives et les accords impor-
tants.
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