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Physique des constructions

Le point sur douze sujets controversés

Dans cet article, I'auteur met le
doigt sur certains aspects impor-
tants de la «thermique de la
construction», qui sont contes-
tés ou ne sont pas reconnus of-
ficiellement. On peut espérer
que des réactions venant du
cercle de nos lecteurs permet-
tront d’expliquer les raisons de
ces refus et contribueront a dé-
velopper ces sujets.

Rédaction
Résumé
1. Bilan thermique dynamique des
vitrages

2. Inefficacité des faibles épais-
seurs d’isolant pour les tuyaux
3. Importance donnée au coeffi-
cient k de transmission ther-
mique
4. Manqgue de comparaisons entre
les «calculs» et les «mesures»
5. Nécessité des: «barriéres de va-
peur»
6. Inexistence de
solaires»
7. Insuffisance de la ventilation
des appartements en Suisse
8. Réalité des déperditions par
les «ponts thermiques géomé-
triques»
9. Prise en compte des «tempéra-
tures de rayonnement»
10. Importance des protections ex-
térieures des vitrages
11. Utilisation de «soupapes» exté-
rieures pour les doubles vitrages
12. Reconnaissance du «graphique
énergétique» sur le plan suisse
Les réalités techniques sont toujours
assez complexes et il est souvent né-
cessaire de les présenter de facon
simplifiée. Dans certains cas cepen-
dant, ces simplifications vont trop
loin, et il peut étre utile de le signa-
ler. Tel est le but de cet article, dont
la conclusion pourrait étre: rien n'est
simple!

«degrés-jours-

1. Bilan thermique
dynamique des vitrages

De jour, grace aux apports so-
laires diffus, les fenétres ne sont
a l'origine d’aucune déperdition
thermique. Ce fait est établi
méme au mois de décembre, en
facade nord.

Cette constatation étonnante
provient d'un rapport officiel du
LESO, le Laboratoire d'énergie
solaire et de physique du bati-
ment de I'EPFL, projet NEFF 48
de 1982, intitulé «Bilan ther-

mique dynamique des fené-
tres». Le coefficient k des fe-
nétres se limite donc a une va-
riable applicable aux heures de
nuit seulement. Il est des lors
évident que l'on peut imposer
des doubles vitrages ordinaires,
mais que l'utilité de vitrages a
haute isolation est discutable.
Or on parle actuellement de fe-
nétres avec un coefficient k infé-
rieur a 1,0 et méme de qua-
druples vitrages... Il est en outre
étonnant que les milieux cher-
chant a propager I'énergie solai-
re n'aient pas relevé I'importan-
ce des apports diffus, en vertu
de ce rapport qui n‘a, a notre
connaissance, jamais été contes-
té, quand bien méme il n'est ja-
mais mentionné. Relevons enco-
re qu'a Geneve il existe des cen-
taines d'immeubles qui sont uni-
quement pourvus de simples vi-
trages en facade sud. Or ils sont
considérés comme parfaitement
confortables et leurs indices de
consommation d’énergie se si-
tuent dans la normale.

2. Inefficacité des faibles

épaisseurs d’isolant

pour les tuyaux d’eau
Une faible épaisseur d’isolation
thermique des tuyaux des instal-
lations de chauffage et d’eau
chaude peut avoir pour effet,
avec les petits diametres, d’aug-
menter les déperditions. Il
convient donc d’indiquer I'épais-
seur minimale a utiliser.
Cette constatation importante a
été faite par H. P. Weiss, ingé-
nieur a Zurich, qui I'a décrite
dans un article intitulé «Weniger
fur mehr bei der Rohrisolie-
rung»'. Dans sa contribution, il
cite I'exemple du tuyau de 12
mm de diametre, dont |'épais-
seur minimale d'isolation devrait
étre d'au moins 27 mm. Or les
directives actuelles ne tiennent
pas compte de cette réalité.

1Schweizer Ingenieur und Architekt
4/1982

Zusammenfassung

1. Dynamische Warmebilanz der
Verglasungen
2. Ineffizienz der kleinen
tionsdicken fur Rohre
3. Dem k-Wert zugewiesene Be-
deutung
4. Fehlende Vergleiche zwischen
Berechnungen und Messungen
5. Notwendigkeit der Dampfsper-
ren
6. Fehlen von Sonnen-Grad-Tagen
7. Ungenltgende Luftung der
Schweizer Wohnungen
8. Realitat der Verluste durch geo-
metrische Kaltebrticken
9. Berticksichtigung der Strahlungs-
temperatur
10. Bedeutung des dusseren Schut-
zes der Verglasung
11. Anwendung von dusseren Ven-
tilen bei Doppelverglasung
12. Anerkennung der Energie-
graphik auf schweizerischem
Niveau
Die technischen Realitaten sind im-
mer ziemlich komplex und oft ist es
notig, sie vereinfacht darzustellen. In
einigen Fallen allerdings gehen die
Vereinfachungen zu weit, was wie-
der einmal gesagt sein muss. Das ist
der Zweck dieses Beitrages, dessen
Credo sein konnte: nichts ist einfach!

Isola-

3. Importance donnée

au coefficient k de

transmission thermique
Le coefficient k de transmission
thermique ne tient pas compte
de I'inertie thermique spécifique
de I'élément qu'il est censé qua-
lifier. La position de I'isolant (s'il
y en a), devant ou derriere I'élé-
ment porteur, n‘est pas prise en
compte.
Plus de vingt ans apres la crise
énergétique de 1973, il n’est
pas possible de maintenir ce
coefficient comme critére
unique dans presque toutes les
réglementations. Car des valeurs
prescrites de 0,20 voire 0,15
(W/m2 K), qui correspondent a
des épaisseurs d'isolant de plus
de 20 c¢m, donc excessives, de-
viennent courantes.
Les réglementations devraient
donc considérer les différents
types de murs en fonction de
leur efficacité thermique - et
phonique — et laisser au coeffi-
cient k la seule fonction du di-
mensionnement de |'installation
de chauffage.




De ce point de vue, il convient
encore de saluer la loi genevoi-
se, qui mentionne — depuis
1976 - lisolation et [linertie
thermique des murs!

4. Manque de comparaison

entre les «calculs»

et les «résultats»
Les possibilités de calcul sur or-
dinateur, grace a des logiciels
performants, sont devenues
telles, que depuis au moins une
décennie, il n'y a pratiquement
plus de corrélation entre calculs
et résultats effectifs.
Pourquoi mesurer alors qu’on
peut calculer?
L'exemple le plus frappant est
celui des «indices de dépense
d'énergie». A leur création, en
1980, une application systéma-
tique a commencé et pendant
plusieurs années, des statis-
tiques ont été publiées. Puis,
elles ont cessé et il devient im-
possible de les obtenir. Une ex-
plication pourrait résider dans le
fait que les résultats ne se soient
pas avérés aussi bons que
prévu!
Un autre exemple est celui de
|'observation des températures
pour des batiments non chauf-
fés. Pourquoi se donner cette
peine, alors qu’'on peut calculer
ces températures??

5. Nécessité des
«barriéres de vapeur»

S’agissant d'’isolation thermique
rapportée a l'intérieur d’un mur,
la réglementation suisse impose
de prévoir une «barriere de va-
peur».

Dans un article paru en 19823,
I'auteur avait émis des doutes
sur cette obligation. Ses expé-
riences continuent a lui confir-
mer que dans bien des cas, ces
barrieres créent plus de pro-
blemes qu’elles n'en résolvent. Il

2«Temperature without heating of
buildings», SCTC Uni, Liége, 1979.
Les statistiques du Energie Fachbuch
de 1995 sont celles de 1988!

3BarDE O.: «Le rayonnement infra-rou-
ge diurne et nocturne», IAS 24/1991

constate que si elles sont encore
obligatoires en Suisse et en Alle-
magne, ce n'est pas le cas en
France, et que l'on ne signale
pas de problémes de condensa-
tion. Laspect «étanchéité a
I'air», qui concerne un autre
probleme, n’est que rarement
mentionné et I'on constate de
nombreux dégats en toiture,
dus au fait que cette condition
n'est pas respectée?.

La seule solution, pour la Suisse,
serait de faire une enquéte dans
tous les cantons, afin de savoir
si cette directive est encore
appliquée et quels en sont les
résultats.

6. Inexistence des
«degrés-jours-solaires»

Les températures de l'air per-
mettant d’'établir les «degrés-
jours» sont relevées sous abri,
autrement dit en facade nord. Il
serait utile de disposer aussi des
températures correspondant a la
facade sud.

L'auteur a enregistré pendant
une année les températures de
I'air dans une bofte noire dispo-
sée en plein air. Il lui fut objecté
- a I'époque — que c'était inuti-
le, car on pouvait facilement cal-

4BarDE O.: «Comment en finir avec les
barrieres de vapeur et rester cre-
dible», IAS 26/1983

Eclipse (Bale, 1545; document

Carouge/GE)

BPU Genéve. Archives

Summary

Positions and comments on twelve
controversial subjects
1. An assessment of the thermal
dynamics of glazing
2. The inefficiency of thin wall
pipe insulation
3. The importance given to the U
coefficient in thermal transmis-
sion
4. The lack of comparison bet-
ween calculated and measured
values
The necessity of vapour barriers
The lack of sun-degree-days
The insufficiency of ventilation
in Swiss apartments
8. The reality of losses through
geometric heat bridges
9. Accounting for radiation tem-
perature
10. The importance of protecting
glazing externally
11. The use of external valves for
double glazing
12. Recognition of the energy dia-
gram on a national level
The realities of technology are al-
ways very complex and it is often ne-
cessary to present them in a simpli-
fied form. However, it should be well
noted that, in certain cases there is a
tendency towards over-simplification.
This reminder was the aim of the
present article, whose conclusion
could be: nothing is simple!
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culer les effets de l'insolation. |l
n‘empéche qu'un climat serait
mieux caractérisé par deux tem-
pératures de l'air.  Relevons
qu'une corrélation des statis-
tiques des indices de dépense
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d'énergie avait fait apparaitre
que les consommations d'éner-
gie en altitude ne correspon-
daient pas a la température
de l'air, sans doute parce que
les effets de I'ensoleillement
n'étaient pas pris en compte. |l
conviendrait aussi de décompo-
ser les «degrés-jours 24 h» en
«degrés-jourjoy» et «degrés-

JOUTnyit».

7. Laventilation de nos
appartements en Suisse
est insuffisante

En Suisse, avec des vitrages
super-étanches et une consigne
officielle correspondant a la for-
mule «kurz und kréftig liften»,
irréaliste et inapplicable, il n’est
pas exagéré de dire que nos ap-
partements sont sous-ventilés.

A Geneéve, depuis 1989, une di-

rective impose une bouche d‘ar-

rivée d'air dans chaque piece.

Dans la mesure ou la ventilation
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fonctionne 24 h sur 24, on peut
dire que les conditions de venti-
lation sont suffisantes. A I'heure
actuelle c’est le seul canton ou
cette directive est appliquée. En
France, elle est généralisée de-
puis plus de vingt ans.

La norme SIA 384/2 pour le di-
mensionnement des installations
de chauffage requiert un taux
de renouvellement d'air de
0,3 h-l, alors qu'un taux de
0,5 devrait étre le minimum.

Il a été proposé de vérifier les
conditions de ventilation lors-
gu’un indice de dépense d'éner-
gie est établi. En effet, dans
bien des cas, ces indices sont
établis pour des immeubles
sous-ventilés et ne sont donc
pas réalistes.

Les problémes de la pollution de
I'air ne sont pas encore recon-
nus. Une ventilation de 24 h sur
24 est souvent critiquée.
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Influence du soleil sur la température. Physiologie d'Athanase Kircher, jésuite,
XVIle siecle. (Document Nicolas Bouvier, Carouge/GE)

8. Réalité des déperditions
par les «ponts thermiques
géométriques»

Les températures de surface

dans les angles des pieces sont

plus basses qu’en pleine paroi,
ce qui s'explique de deux fa-
cons:

— soit par des pertes ther-
miques supplémentaires, ce
qui est la version officielle,

— soit par le fait que ces zones
ne sont pas chauffées par la
convection de l'air et corres-
pondent donc en fait a des
diminutions des pertes ther-
miques, ce qui est la version
non officielle.

En réalité, le phénoméne est
plus complexe et il est possible
d'améliorer la température de
surface de ces angles en modi-
fiant I'isolation, mais la réalité
de ces déperditions supplémen-
taires demeure discutable.

Dans ce domaine, mentionnons

I'anomalie des «ponts ther-

miques négatifs», qui corres-

pondent a des apports de cha-
leurs.

9. Prise en compte
des «températures
de rayonnement»

A ['heure actuelle, le «thermo-
meétre classique» a bulbe argen-
té est I'instrument de base utili-
sé pour définir un climat inté-
rieur par la température de l'air.
La température ressentie par un
individu tient cependant compte
du rayonnement des parois. Il
conviendrait donc d’utiliser un
«thermometre a bulbe noir», qui
intégre les températures de
rayonnement.

Un autre phénomeéne important
de rayonnement est aussi mé-
connu: il s'agit du «rayonne-
ment nocturne infrarouge» du
ciel, qui se produit par nuit clai-
reé. Il est bien manifeste sous la

SMAINKE & PascHER «Wdrmebricken
Katalog», B. G. Teubner, 1985
BRUNNER ET NANNI: « Wdarmebrtcken-ka-
talog 1, 2 et 3», Doc. SIA

6BARDE O.: «Le rayonnement infra-rou-
ge diurne et nocturne», IAS 24/1991




forme de la rosée et du givre
que I'on trouve le matin. Or les
phénomenes de condensation
sous les couvertures des bati-
ments peuvent causer des dé-
gats importants, tout comme le
verglas en matiére de circula-
tion. Notons que les rapports de
la météo ne mentionnent pas
ces phénomenes.

10. Les protections
extérieures des vitrages
Les protections des vitrages, in-
térieures ou extéerieures, ne sont
pratiquement jamais mention-
nées dans les reglements, ni
dans les catalogues. Seuls les
coefficients k de transmission
thermique et g de transmission
du rayonnement solaire sont
évoqués. Une protection exté-
rieure, un store pour ne pas par-
ler de volet, permet cependant
une nette diminution des pertes
nocturnes. Voir ci-dessus le bilan
thermique dynamique.
Les protections des vitrages sont
aussi nécessaires pour diminuer
I'éblouissement en cas d'enso-
leillement direct. En été, pour
lutter contre la surchauffe, une
protection extérieure est indis-
pensable. En hiver, il est intéres-
sant d'utiliser une protection in-
térieure pour bénéficier des ap-
ports solaires. De nuit, la combi-
naison des deux protections
améliore sensiblement le coeffi-
cient k des vitrages.
Le soir, en admirant les facades
illuminées de tous nos im-
meubles, on constate a |'éviden-
ce que nos concitoyens n'utili-
sent que trés rarement de nuit
les protections des vitrages.

11. Utilisation de «soupapes

extérieures»

pour les doubles vitrages
Depuis plus de dix ans, un bre-
vet concernant la pose de sou-
papes extérieures sur les dou-
bles vitrages présentant des
condensations internes, permet
de les sauver et méme de les
nettoyer! On peut donc penser
que ['utilisation systéematique de

ces soupapes au moment de la
pose permettrait d’augmenter
considérablement la durabilité
de ces doubles vitrages.

La «ventilation sur l'extérieur»,
appliquée aux facades ventilées,
est bien connue. Or les sou-
papes en question constituent
une application similaire aux
doubles vitrages. Leur inventeur,
M. J. B. Boutarin, a acquis en
France, en Suisse et en Alle-
magne, une expérience irrem-
placable, depuis plus de dix
ans’.

12. Reconnaissance sur le
plan suisse du
«Graphique
énergétiquen»s

Le  graphique  énergétique
consiste ‘a établir la relation
entre la consommation d’éner-
gie d’une construction et la
température extérieure de l'air.
Cette notion a été découverte
par MM. Favre et Trachsel en
19809 et appliquée, depuis, a de
nombreux batiments en Suisse
romande. Il constitue un outil de
diagnostic puissant et permet
notamment de déterminer faci-
lement la puissance maximale
de chauffe.

Pour des raisons inexplicables, la

notion de graphique énergé-

tiqgue n'a pas passé la Sarine et
demeure presque inconnue en

Suisse alémanique. Aucune di-

rective SIA ne lui a encore été

consacrée.

Commentaire

Cette bréve évocation de douze
sujets ignorés ou controversés
ne fait que mentionner les pro-
blemes et un développement de
chaque question serait néces-
saire.

Il est évident que d'autres sujets
encore restent ignorés ou con-

’Renseignements: Brevet J.B., Miroite-
rie Cloux, Genéve

8appelé aussi  «Signature
tique»

9FAVRE P. ET TRACHSEL CHR.: «La signatu-
re énergétique», EPFL, LESO, 1982

energe-

|
troversés, parmi lesquels on 337

peut citer:

— la justification de I'interdic-
tion de la climatisation, qui
conduit a construire des bati-
ments anti-passifs,

— la mise en garde quant aux
problémes de la mise en cir-
culation des poussieres de
I'air des piéeces, provoqués
par des systemes de chauffa-
ge inadéquats,

— la mise en garde contre I'utili-
sation des aspirateurs porta-
tifs, qui produisent des quan-
tités de poussieres fines; la
solution a appliquer étant cel-
le d'une aspiration centrali-
sée,

— l'inconvénient consistant a
placer des meubles — biblio-
theques, lits, armoires -
contre les murs donnant sur
|'extérieur,

— la justification de I'utilité de
I'isolation contre le terrain,

— l'introduction  de I'aspect
«puissance» pour |"utilisation
de I'énergie électrique (test
du troisieme mercredi),

— la description des problemes
de condensations estivales
dans les sous-sols,

— l'introduction des problemes
de confort estival dans les ap-
partements aménagés dans
les combles et les immeubles
sur-isolés,

— la justification de la contesta-
tion des «puits canadiens»,

— la reconnaissance de ['utilité
des vitrages en facade nord
pour |'éclairage,

— l'introduction de I"«axe hélio-
thermique»  indiquant la
meilleure exposition de la fa-
cade sud,

— la justification de I'utilité de
I'humidification de Iair des
locaux en hiver,

— et, enfin, la mise en accusa-
tion de la complexité des
nouvelles normes, qui les
rend presque inutilisables,
méme pour les spécialistes!
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