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Les fenétres jouent un rdle crucial dans les immeubles

a basse consommation d’énergie. Leur développement
durant les cent dernieres années a de quoi impressionner,
mais le potentiel pour des economies d’énergie n'est

pas encore epuise pour autant.
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Linfluence des fenétres sur les besoins en énergie, le
confort et la qualité de I’habitat des maisons a basse
consommation d’énergie est bien plus importante que
dans les maisons traditionnelles. De nos jours, une fenétre
conventionnelle (Usenere = 1,25 W/m2K) perd environ huit
fois plus de chaleur qu’un mur bien isolé (Umur = 0,15 W/
m?K). Lors de la construction d’'une maison a basse
consommation d’énergie, il est par conséquent indispen-
sable de recourir a des fenétres adaptées aux habitations
passives (Usenetre = 0,8). Mais méme de telles fenétres de
qualité supérieure perdent encore cing fois plus d’énergie
que les murs. Il faut donc maximiser leurs avantages grace
a une planification intelligente — entre autres 'apport passif
en énergie solaire (et ce, malgré la période de chauffage
réduite dans de telles maisons) et I'apport en éclairage
naturel. Cependant, la qualité des fenétres, I'assemblage
et les principes de planification restent toujours détermi-
nants pour le résultat final (ces derniers ont évolué ces
derniéres années suite au progrés technique).

Rappel historique

Jusqu’au début du XXe siécle, seuls des verres de petit
format étaient réalisables. Depuis I'invention de la machine
«Pennvernon Drawing» en 1927, le verre a pu &tre fabriqué
dans de plus grands formats a I'aide de cylindres lami-
neurs. Dés lors, il fut possible de concevoir des immeubles
avec de grandes baies vitrées avec malheureusement a la
clé une consommation d’énergie extrémement élevée et
des pertes de confort.

Suite au développement du vitrage isolant & deux ver-
res, ces problémes furent moins aigus dés 1935. La valeur
Uvitrage Put étre réduite de moitié de 6,0 a 3,0 W/m2K.
A cette époque, les architectes commencérent & s’intéres-
ser a I'utilisation de la chaleur solaire. Les principes de pla-
nification n’ont pas subi de grandes modifications depuis:
un alignement vers le sud, une masse d’accumulation suf-
fisante, des piéces communicantes permettant une bonne
répartition de la chaleur et des saillies de toit pour protéger
de la surchauffe en été sont toujours d’actualité. La mai-
son solaire de I'architecte américain George F. Keck fit la
une des journaux en 1947. Si le soleil brillait, méme si la
température extérieure ne dépassait pas les -20°C, la mai-
son ne devait pas étre chauffée entre 8 h 30 et 18 h 30!

Dans les années 80, I'introduction du vitrage isolant &
3 verres a permis de récolter de I'énergie méme avec des
fenétres orientées vers I'est ou I'ouest. Cependant, ces
fenétres avaient I'inconvénient d’étre chéres et lourdes.
C’est seulement a la fin du siecle passé que le verre & pro-
tection thermique actuelle (Uvitrage = 1,1 au lieu de 2,2 W/
m?K) fit son apparition. Le développement de la maison
passive entraina une demande de fenétres avec un Uyitrage
de 0,5 W/m?K. Cet objectif a pu étre atteint grace au dépét

d’une couche sélective low-e sur le verre, une injection
avec du gaz inerte et des constructions a trois verres.
L’ancien point faible, a savoir I’espaceur de verres en alu-
minium, fut remplacé par du plastique spécifique. Grace a
I’'abaissement de la valeur y de 0,075 a 0,050 W/m?K, la
conduction thermique sur tout le pourtour du verre dimi-
nua de prés de 60%. Les cadres des fenétres se révélérent
vite étre le nouveau point faible. Les valeurs U des cadres
se situaient entre 1,4 et 2,2 W/m?K, soit jusqu’au quadru-
ple des nouveaux vitrage. Ce probleme était d’autant plus
grave que la proportion du cadre comportait normalement
entre 20 et 34% de la surface totale de la fenétre. Les nou-
veaux cadres avec une séparation thermique permettent
d’atteindre aujourd’hui des valeurs U de pres de 0,65 W/
m?2K. Grace a une concurrence de plus en plus acharnée,
les prix pour ces cadres commencent a baisser. Des pro-
gres de taille ont été accomplis non seulement pour les
cadres, mais aussi dans la construction du batiment exté-
rieur avec pour résultat que la confusion s’est installée
dans I'esprit du grand public par rapport aux avantages et
désavantages réels des fenétres.

Solution historique pour protéger la fenétre des intempéries.




Véranda fermée au rez-de-chaussée et pourvue de fenétres. La piece derriére la véranda n’est pas chauffée.

Chaleur intérieure ou apport solaire extérieur?

On entend parfois dire que la production interne de
chaleur des maisons bien isolées serait suffisante jusqu’a
une période avancée de I'automne et dés les prémices du
printemps. Cette production permettrait de compenser les
tres petites pertes de chaleur. Il ne faudrait donc plus
chauffer en hiver que durant la période de I’année la moins
ensoleillée. Par conséquent, I'apport passif d’énergie
solaire serait extrémement réduit. C’est faire fi du fait
qu’une part considérable de la chaleur interne permettant
de réduire la durée de la saison de chauffage provient jus-
tement de I’'apport passif d’énergie solaire. Cette propor-
tion est d’autant plus importante que le nombre de per-
sonnes habitant dans la maison est réduit et si, de plus,
ces personnes se trouvent rarement a la maison.

On prétend parfois aussi que les grandes baies vitrées
dans des immeubles bien isolés conduiraient a une sur-
chauffe en été. Ce souci — qui s’applique d’ailleurs aussi
aux batiments conventionnels - est Iégitime. Pour y faire
face, une bonne protection contre I'insolation est indis-
pensable. Et d’un autre c6té, une épaisse couche isolante
empéche la chaleur de rentrer par le biais des surfaces
extérieures opaques exposées au soleil.

Un réel conflit d’intéréts subsiste. Les verres de qualité
supérieure et les cadres bien isolés entravent la récupéra-
tion de I'énergie solaire, resp. de la lumiere du jour. Les
producteurs de verres et de cadres s’efforcent de trouver
des solutions pour pallier a ces désavantages.

Grand choix de constructions

On peut emprunter deux voies pour maximiser les avan-
tages des fenétres, resp. minimiser leurs désavantages:
recourir 2 des composantes a haute performance et/ou
planifier les batiments avec soin. Une alternative meilleure
marché par rapport aux verres trés onéreux consiste en
une construction de fenétre avec un verre isolant double
renforcé par une vitre supplémentaire implantée dans le
méme cadre coté extérieur. Il est alors possible d’installer
dans I'interstice un brise-soleil. Une véranda vitrée consti-
tue une variante certes appréciée du public, mais contro-
versée chez les professionnels.

L’épaisseur habituelle des cadres de fenétres de 68 mm
des profils IV-68 est insuffisante. Une épaisseur du cadre
de prés de 130 mm est nécessaire pour la séparation ther-
mique. Une couche de liege ou de polyuréthane ou méme
plusieurs chambres remplies d’air peuvent étre placées
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dans un tel cadre. Le recouvrement de la surface exté-
rieure du cadre avec I'isolation de la fagade (afin d’exposer
un minimum du cadre aux conditions extérieures) permet
de réaliser des économies substantielles par rapport aux
trés onéreuses constructions de cadre exposées «nues».

La protection contre les intempéries est un autre casse-
téte. De nombreuses fenétres en bois doivent réguliérement
étre repeintes. Une solution optimale consiste & couvrir le
bois d’aluminium sur le c6té extérieur. Mais cette solution
colte cher. Autrefois, la saillie de toit, qui protégeait tant
contre la pluie que contre le soleil en été, jouait ce role.

Perspectives

On peut s’attendre a de nouveaux progrés dans le
domaine des fenétres. Les verres sous vide permettront
d’améliorer encore quelque peu les valeurs U et surtout
permettront d’affiner les structures des fenétres. Des ver-
res offrant une valeur U de 0,2 W/m?K existent déja au
stade expérimental. Des verres autonettoyants (par ex.
avec une couche de dioxyde de titane bi-actif) se trouvent
déja sur le marché, mais des verres qui laissent la lumiére
entrer selon I'insolation et les besoins en chaleur se font
encore attendre. Des fenétres avec un revétement optique
a colt plus modeste (laissant passer un maximum de
lumiére) sont en cours de développement.

Des fenétres destinées aux immeubles locatifs et qui
adaptent leur degré d’ouverture au contenu de CO, dans
la piéce, a la température intérieure et extérieure, a la
vitesse et & la direction du vent ainsi qu’aux précipitations
seront bientét commercialisées.

Taille maximale des surfaces vitrées grace a du verre isolant
Texte et photos: Prof. Robert Hastings et & une protection solaire extérieure, orientable.
: i ) Les fenétres peuvent étre entierement rabattues.
Architektur, Energie & Umwelt GmbH
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