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PHYSIQUE DU BATIMENT

Par Olivier Barde,
ingénieur SIA,
Ingénieur-conseil

en thermique

du batiment,

Bd. des Promenades 4
1127 Carouge-
Geneve
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Les murs homogeénes a
iIsolation thermique répartie

1. Introduction

Vingt ans apres la crise énergé-
tique de 1973, qui avait mené a
une prise de conscience généra-
le sur la nécessité dutiliser
rationnellement I'énergie, le
consensus sur les méthodes per-
mettant d'y parvenir est loin
d'étre établi.

Le but de cet article est d'attirer
I'attention sur un type de mur
encore peu utilisé, mais dont les
avantages devraient étre mieux
reconnus.

Avant de détailler cette recher-
che, rappelons que l'isolation de
I'enveloppe n'est qu'un des
moyens d'économiser |'énergie
et qu'il faut aussi controler la
production de chaleur, la venti-
lation et la consommation d'eau
chaude, utiliser le rayonnement
solaire et prévoir des installa-
tions de stockage et de récupé-
ration.

Signalons encore que, depuis
des années, l'attention a été
tournée vers les économies
d'énergie électrique et que cette
recherche est devenue priori-
taire.

2. Les exigences actuelles
D’une maniere générale et quasi
universelle, les exigences se sont
focalisées sur « lisolation ther-
mique», sans que mention ne
soit faite de I'élément lourd et
porteur que constitue le «mur»
proprement dit. La position de
I'isolant, devant, au milieu ou
derriere le mur, n‘est méme pas
mentionnée. Seul le coefficient
d'isolation thermique k ou son
inverse, la résistance thermique
R, sont les critéres retenus. Les
épaisseurs d'isolant peuvent at-
teindre, voire dépasser 20 cm....
De plus, une pénalisation est
souvent faite sous forme de
supplément  d'isolation  pour
compenser des ponts thermi-
ques inévitables.

On peut comprendre la chose
dans l'esprit de 1973, mais en
1994, il semble que la démarche
meérite d'étre quelque peu affi-
née.

3. Les différentes facons de
placer l'isolation

Isolation sur la face interne
du mur

Rappelons que les premiéres iso-
lations rapportées, dans les an-
nées d'aprés-guerre, l'ont tou-
jours été sur la face interne du
mur (fig. 1).

Les inconvénients de cette
disposition  grandissent  avec
I'épaisseur de l'isolant. Signa-
lons notamment les sollicitations
thermiques du mur, dilatation et
contraction; les ponts ther-
miques, créés par les liaisons
avec les éléments intérieurs, qui
sont difficiles a corriger; et le
risque de condensation par dif-
fusion de vapeur au travers de
lisolant, qui conduit a prévoir
des barrieres de vapeur. Il y a
aussi des difficultés s'il y a dis-
continuite, par exemple au droit
des fenétres.

Isolation a I'extérieur du mur
Cette solution (fig. 2) , inventée
en Allemagne aprés la guerre
pour rénover les immeubles mal
calorifugés, s'est développée et
depuis plus d'une décennie elle
est méme appliquée a des cons-
tructions neuves.

Avantages:

— calorifugeage sur toute |la
surface,

— suppression des ponts ther-
miques,

— protection du mur contre les
variations thermiques exté-
rieures,

— création d'une «inertie ther-
mique».

Inconvénients:

- fragilité de I'enduit,

— difficulté d'isoler les bords
des ouvertures, p. ex. les fe-
nétres,

— incertitude en ce qui concer-
ne la réfection des crépis.

Cette isolation peut cependant

étre améliorée par un bardage

protecteur (fig. 3).

Isolation a I'intérieur d’un
mur composé

Ce type de structure, dit «Dop-
pelmauerwerk», est trés utilisé

Résumé
Les nouvelles exigences concernant
I'isolation thermique conduisent &
des épaisseurs d'isolant telles qu’il
devient difficile de réaliser des murs
pourvus d‘une isolation thermique
rapportée, que cela soit a l'intérieur
ou a l'extérieur. Il est donc intéres- |
sant de découvrir une autre voie, |
permettant de répartir |'effet de
I'isolation dans toute |'épaisseur du
mur, en la combinant avec une cer-
taine masse. L'auteur montre que
I'isolation thermique devrait étre de-
sormais soumise a des exigences
plus modérées qu’actuellement et
qu'elle doit étre combinée avec la
masse thermique du mur.
Rédaction |
|

en Suisse alémanique, mais plus
rarement en Suisse romande.
C'est le mur composé ou mur a
double paroi (fig. 4).

L'exposition de la paroi externe
étant tres grande, des précau—1
tions doivent étre prises s'il
s'agit d'une construction haute.
Dans les constructions préfabri-
quées en béton, cette solution a
été utilisée depuis la fin de la
guerre en France et elle a connu
un développement extraordinai-
re dans toute I'Europe (fig. 5). !

Isolation seule

(panneau sandwich)

Pour des millions de construc-
tions individuelles aux Etats-Unis
et au Canada - les bungalows-,
les murs extérieurs sont consti-
tués simplement d'une isolation
de 8 a 12 cm, avec des revéte-
ments extérieurs en planches et
intérieurs en  panneaux de
contre-plaqué (fig. 6). Dans cer-
tains cas une brique de pare-
ment est utilisée (fig. 7).

Cette solution implique que
toutes ces constructions soient
climatisées, faute de quoi elles
deviennent simplement inhabi-
tables en été, a cause de la sur-
chauffe.

Isolation répartie

Les premieres briques de terre
cuite offrant les avantages
d'une «isolation répartie» da-
tent de plus de vingt ans. C'est
en France que ce systeme s'est




b.v.

. . A mur
1SO. thermlque o
N 8
-v\l. . ‘1\ ¢ v % '\//‘ B v % v € s - \.\/‘ /\v
S RIERARREE A 050N dalle 18
‘~/vvv-/v<./\§(v\'§/y‘/v v o
SESNCSENNOSONOSOENEN DA O
A SOS N NPONANGT NN N N 3 SN
PR e 450 b
‘ doublage 2
5
(54
<A
Fig. 1. — Coupe verticale d'une isolation interieure
mur =D . .
I =)
e IS isolation
| 1234 8; fhermlque
APETET
ANNTNN RS -
DO AP SIS lame d'air
D S @ (M A A A S LS
LXK = (<0 (/{/ 55X =)
vvx{ /f-v'/ XSRS %
* RN bardage
v =l - el
RAIKA] -
QLIS 3
\(.'l. / N
XA
V\< <~'\/\<f\-‘

Fig. 3. — Coupe verticale d’une isolation extérieure complé-

tée par un bardage

mur porteur

isolation

thermique

————% OB
X/\/\(f\ A %/\{)) \)/v\é\/\//‘://j;
NSNS e

DO 00

XK

~

< -/;',5‘((

Vo

e
O B XRXICICX AN ) e
D ARSI o=
: 5
['\J

parement
extérieur

KL

e

=

élement préfcbriqué

Fig. 5 — Coupe verticale d’un mur préfabriqué en béton

SEEEEL

o

fl

B

\/
)"

isolation

thermique

3

88

i

)

il

parement

o

\ \

Fig. 7 — Coupe verticale d’un mur avec isolation extérieure

et briques de parement

briques de

NS
LIS o= isolation
==
PRI .
, 212244 8| thermique
NN NS TR =
ENOONSENNNNNN PR XA
D ST 7 SN 5 s s S NS endUlf
SOOLYNOOOXX oK Y=
M my\/-/v, > G5, i M e
(AR = KK AX A A=
V/‘/’ “/‘f/}( ‘X(\( \)(,( \%‘/ S \/\/_ L=
S AN N Y f-\/\-‘
‘ X/(’,v\_/,}@\
N Y YV (I~
AN
%% ==
>/‘/\/\/\/'/‘/\f
b=
LS
CACLAC

mur PO . .
PREAS isolation
O oy oa) r T
b= thermique
SIS XQY,;“&\ =
PO APEIHICLARIK XS = .
Xﬁ%QE'XﬂW K= paroi
><< Yo Y\C‘%( A —
CRERURAARRARKNND oxierne
- XA =
s
y/\/\; (VICX
>)'\<( A=
X12<4 8142
TS
RS
SO )

Fig. 4. — Coupe verticale d’un mur composé ou a double

paroil

isolation
thermique

il

SBBIBENL

Wi

bardage

extérieur

Qﬁ
|
%g

Fig. 6 — Coupe verticale d'un mur avec isolation extérieure

et bardage

enduit

NS

NE———

brique

Fig. 8 — Coupe verticale d'un mur
I'épaisseur

avec isolation répartie sur

299




CONCOURS

300

IAS No 17
3 aolt 1994

développé, sous le nom de

«Brique G». Il est maintenant

d'un emploi généralisé.

La structure de ces murs répond

aux principes suivants (fig. 8):

— les briques comprennent des
alvéoles multiples et décalées,

— les joints montants sont réali-
sés par serrage, bout a bout,
a sec,

- les joints horizontaux sont en
mortier isolant,

— aucun isolant léger n’est
ajouté, d'ou une construction
durable et simple.

En Italie et en Allemagne, cette

solution est également treés ré-

pandue.

En Suisse romande, la brique

736 de Morandi est connue et

utilisée depuis pres de 10 ans

avec un succes grandissant.

En  Suisse alémanique, les

briques Isotherm, Ceratherm et

Optitherm des Zircher Ziege-

leien se développent aussi. Les

premier modeles mesuraient 48

cm, avant de se généraliser a 36

cm.

Le coefficient k de ces murs est

de I'ordre de 0,4 a 0,5 W/m2 K,

ce qui ne permet pas, dans la

plupart des cantons, de satisfai-
re aux exigences réglementaires
actuelles...

5. Modération des exigences
en matiere d’isolation

Nous formulons la proposition
fondamentale suivante: il ne
faut plus imposer des coeffi-
cients de transmission ther-
mique k aussi faibles que ceux
qui ont cours actuellement, soit
0,20 ou 0,15 W/m? K, corres-
pondant a 20 voire 30 cm d'iso-
lant, mais prévoir des murs ho-
mogenes d'une certaine épais-
seur et d'une certaine masse.

En effet, dans tous les cas que
nous connaissons d'immeubles
ou de villas construits selon ces
principes, les «indices de con-
sommation d'énergie» sont tres
bas.

Il existe aussi des briques de bé-
ton poreux Ytong ou Siporex,
ou de béton de ponce, Biso-

Zusammenfassung

Die neuen Anspriche an die War-
medammung fihren zu solchen Dic-
ken, das es schwierig wird Mauern
mit Innen- oder Aussen-, vorgeset-
zer Dammung zu bauen. Es ist des-
halb interessant, einen anderen Weg
zu prufen, der es erlaubt, den Dam-
mungseffekt Uber die ganze Mauer-
dicke zu verteilen, indem die Isolie-
rung mit einer gewissen Masse
kombiniert wird.

Der Autor zeigt auch, dass in Zu-
kunft die Warmedammung weniger
strengen Ansprichen erftllen sollte,
daflr die thermische Masse mit-
berticksichtigt sein sollte.

therm ou Heklatherm, qui of-
frent des qualités et des résul-
tats comparables.

On peut penser que des
négociations difficiles seront né-
cessaires a |'échelon national et
international, ainsi qu'avec la
SIA, pour obtenir des déroga-
tions aux normes et aux regle-
ments en vigueur aujourd’hui,
en attendant que ceux-ci soient
modifiés.

La question se pose méme de
savoir si le coefficient k, sous sa
forme actuelle, peut encore étre
mentionné en ce qui concerne
les économies d’énergie ou si
son emploi ne devrait pas étre li-
mité au dimensionnement des
installations de chauffage...

6. Une nouvelle exigence:
I'inertie thermique
Au vu de ce qui précéde, une
nouvelle exigence devrait donc
étre formulée: celle d'une cer-
taine inertie thermique.
Rappelons que I'inertie thermi-
que, en relation directe avec la
masse de la construction, est
une réalité millénaire et mondia-
le, sous tous les climats, sauf
ceux qui sont chauds et hu-
mides.
On observe que le climat inté-
rieur de ces constructions est
stable, qu’'elles sont relative-
ment économes en énergie de
chauffage et jamais inconfor-
tables en été.
Leffet de I'inertie est de décaler
la pointe de rayonnement — le

Summary

The new requirements concerning
thermal insulation are so stringent,
that the resulting thickness makes it
extremely difficult to build a wall
with applied insulation, wether insi-
de or outside.

It would therefore be interesting to |
explore another technology, permit- |
ting the distribution of the insula-‘
ting effect throughout the entire |
wall combined with a certain mass.
The author points out that thermal |
insulation requirements should be‘
more moderate in the future and |
that they should take into conside-
ration the thermal mass of the wall.

déphasage — et de réduire la

variation jour-nuit — I'amortis-
sement. L'isolation seule ne rem-
plit aucune de ces deux fonc-
tions!

Pour différentes raisons, ces as-
pects n‘ont plus jamais été pris
en compte depuis que des direc-
tives ont été édictées. Seule
I'isolation thermique, phénomeé-
ne contemporain, a été impo-
sée, sans doute parce qu’elle est
facile a calculer!

Notons toutefois qu'a Genéve,
I'inertie thermique est mention-
née comme complément a I'iso-
lation thermique dans la loi sur
les constructions depuis 1977...
Les autorités compétentes, et no-
tamment le DTP, sont toujours
entrées en matiere sur ce point et
toutes les demandes de déroga-
tion aux reglements qui ont été
sollicitées ont été acceptées.

7. Avantages et
inconvénients des murs
homogeénes.

Parmi les avantages, mention-

nons:

— I'exécution des murs exté-
rieurs en une seule opération,

- la diminution des ponts
thermiques,

- la diffusion de vapeur sans
risques de condensation,

— l'efficacité en matiere de pro-
tection phonique,

— l'effet stabilisateur sur la
température dans les piéces,

— l'utilisation des apports so-
laires en hiver,




Fin de la partie
rédactionnelle

— la non-surchauffe des locaux

en été,

— l'utilisation  de  matériaux
naturels,

— |'économie  d'énergie  de

chauffage, malgré un coeffi-
cient de transmission ther-
mique k de 0,5 seulement.

Parmi les inconvénients, citons:

— les soins a apporter au mon-
tage, par exemple du fait de
I'emploi d'un mortier léger,

- une capacité portante
relativement faible, les im-
meubles de plusieurs étages
devant étre concus avec des
éléments porteurs intérieurs,

— la relative fragilité des briques
utilisées,

— les restrictions concernant les
saignées pour le passage des
conduites,

— une épaisseur de mur relati-
vement plus grande.

Cela étant, le colt de ces murs

demeure généralement inférieur

a une construction traditionnelle

avec isolation rapportée.

8. Conclusion

Les procédés de construction
présentés ici ne sont pas nou-
veaux, loin s'en faut. Or, dans
les pays qui nous entourent et
pour bien des immeubles et des
villas construits en Suisse, les
expériences accumulées livrent
des résultats trés favorables. |l
s'agit donc maintenant de four-

nir un travail d'information, afin 301

d’obtenir, dans tous les cantons,
les autorisations nécessaires,
méme si elles sont en déroga-
tion avec les reglements et
normes en vigueur.
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