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aux rejets de pétrole — accidentels ou
délibérés — dans toutes les mers du
globe.

Ces pollutions résultent directement de
notre mode de vie, de I'industrialisation
dont dépend notre forme de bien-étre.
Comme I'immense majorité d’entre
nous n’est pas disposée a renoncer ne
fat-ce qu’a une parcelle de ce dernier, le
chemin est long jusqu’a un renverse-
ment de I’évolution actuelle.

Renoncer a l'automobile plutét qu’a
I’autoroute, diminuer sa consommation
d’électricité avant de signer une initia-
tive antinucléaire, choisir dans ses
achats des produits ne relevant pas de la
pétrochimie, prévenir la pollution avant

d’en combattre les effets: voila quelques
défis autrement plus significatifs que les
coups d’éclat de Franz Weber. Malheu-
reusement, il ne suffit pas pour les
relever d’un micro et de listes de signa-
tures.

La clairvoyance des autorités, le travail
des spécialistes les plus compétents et la
conviction durable des citoyens sont les
conditions a réunir dans I’ensemble des
pays industrialisés. A cet égard, méme
la distinction entre économie de marché
et économie planifiée n’a aucune portée
pratique: totalitaires ou capitalistes,
toutes les sociétés ont leur part dans les
atteintes a ’environnement. Pire: elles
n’ont jusqu’ici méme pas réussi a dis-

suader le tiers-monde de commettre les
meémes erreurs.
Il n’est pas question que chacun d’entre
nous doive porter tout le poids du
monde, pas plus qu’il n’a le droit de se
décharger de toute responsabilité par
une adhésion béate aux croisades de
quelque Franz Weber.
Sachons contribuer dans notre région,
dans le cadre de nos activités, a I’établis-
sement d’un climat serein et objectif
propice a l’approche constructive des
problémes écologiques, en collaboration
avec des autorités légales et légitimes: ce
sera notre meilleure réponse au défi ma-
jeur de notre temps.

Jean-Pierre Weibel

Isolation thermique et économie d’énergie:
limites de quelques concepts

par Olivier Barde, Carouge-Genéve

Dans le domaine des économies d’énergie, il y a les grands principes et la pra-
tique. Les premiers sont parfois aisés a formuler, a improviser sous la pression
de Pactualité. La seconde constitue le banc d’essai des premiers.

L’auteur de P’article qui suit est un praticien reconnu, sinon écouté comme il le
meérite. Il a parfois le tort, aux yeux de certains, de mettre en doute les grands
principes au nom de la pratique. Nos lecteurs savent toutefois qu’il n’a pas une
vocation d’iconoclaste, mais la volonté de faire progresser les connaissances
utiles en matiére d’économie d’énergie dans les batiments, d’ou Iintérét de cet

article.

Reédaction

Introduction

Toute la pratique et la réglementation
actuelle en matiére d’isolation thermi-
que et d’économie d’énergie reposent
sur un certain nombre de concepts ou
d’idées recues. Dans certains cas on
pourrait méme parler de « dogmes», au
sens étymologique d’«opinion cer-
taine ».

La validité de ces concepts n’est que ra-
rement mise en doute. Il nous parait
utile de tenter d’en discerner quelques
limites. Nous donnerons donc une liste
de concepts en «version originale» et
tacherons de voir si ces notions corres-
pondent a la réaliteé.

Pour terminer, chaque concept sera «re-
formulé» en fonction des observations
que nous aurons pu faire.

Concept N° 1

Version originale

Le coefficient global de déperdition

«k» est nécessaire et suffisant pour:

a) définir  lisolation  thermique
d’une paroi,

b) calculer les déperditions calorifi-

ques,

¢) dimensionner [Iinstallation de
chauffage,

d) estimer la consommation an-

nuelle d’énergie.
Unités: W/m2-K

Il s’agit tout d’abord de bien savoir ce
que l'on cherche: une construction
«bien isolée» ou une maison dont «la
consommation annuelle de combustible
soit minimale». Contrairement a I'opi-
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nion généralement acceptée, ces deux
choses ne vont pas forcément de pair.
En effet, depuis des années que I'on
s’agite sur ces questions, la preuve n’a
pas été donnée qu’un batiment «sur-
isolé » consommait en une année moins
d’énergie qu’un autre, moins isolé.
Dans certains cas, il est nécessaire de ré-
duire la puissance a installer, par exem-
ple en cas de chauffage a distance ou a
I’électricité, et une isolation renforcée
est légitime.

Dans tous les autres cas, pour consom-
mer peu d’énergie sur I'année, il reste
une méthode a élaborer, qui combine
I'isolation, I'inertie thermique, les vi-
trages et le contréle du renouvellement
d’air.

C’est seulement en combinant tous ces
facteurs que I’on pourra concevoir — et
réaliser — des constructions véritable-
ment économes.

Le coefficient k, a lui seul, n’est plus
suffisant et doit étre complété par I'in-
troduction de I'inertie thermique et de la
capacité de transmettre les apports exté-
rieurs.

Concept révise

Le coefficient global de déperdition
k «tout seul » est utile, dans certaines
limites, pour apprécier les déperdi-
tions d’une paroi, en 1’absence d’ap-
ports gratuits.

Concept N° 2

Version originale

Les condensations sont des phéno-
menes qui ont lieu en hiver. En été,
au contraire, les constructions se sé-
chent.

D’une maniére générale, nous voulons
bien admettre que certaines simplifica-
tions sont nécessaires pour permettre au
plus grand nombre d’appréhender des
problémes quelque peu compliqués.

Le coefficient k en est un bon exemple.
Mais en ce qui concerne les condensa-
tions, il ne s’agit plus d’une simplifica-
tion, mais bien d’une image déformée.
Dés la mise en route d’une installation
de chauffage dans une maison, I’atmo-
sphére intérieure devient, ou devrait de-
venir, plus s¢che. En cas de temps trés
froid, I'air peut méme étre trés sec, par
«effet de feehn ». Des condensations ont
cependant lieu, et les conditions qui y
meénent sont bien connues: murs froids,
coins et angles des piéces, « ponts ther-
miques». C’est sur les vitrages que les
premiéres manifestations des condensa-
tions'sont visibles. En plus d’une isola-
tion ou d'une masse insuffisante, les
causes sont multiples, citons les défauts
de convection, le manque de renouvel-
lement d’air, la baisse de la température,
par exemple dans une piéce non chauf-
fee.

Il s’agit donc surtout de condensations
dues a une isolation insuffisante, ou a un
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taux d’humidité trop fort, par manque de
ventilation.

Les correctifs apportés, 1’atmosphére
devrait reprendre un taux d’humidité
normal et les condensations devraient
cesser.

En été, les conditions internes peuvent
étre beaucoup plus humides et le sé-
chage se passe alors bien plus lente-
ment. Dans certains cas, aprés une pé-
riode de temps froid, il peut devenir né-
cessaire de « donner un coup de chauf-
fage» pour sécher les murs. On dit, dans
ce cas, que les condensations sont dues a
l'inertie thermique.

Concept révisé

Des condensations peuvent avoir
lieu en hiver comme en été. Les
causes en sont cependant différentes.
L’isolation thermique, la ventilation
et le chauffage peuvent aider a les
combattre.

Concept N° 3

Version originale

Les isolations thermiques placées a
I'intérieur des murs doivent toujours
étre munies d’une «barriére de va-
peur» aussi étanche que possible.

Les condensations dans les batiments ne
sont pas un probléme nouveau. Elles
ont cependant pris une grande impor-
tance depuis que I'on cherche 4 écono-
miser |’énergie.

La cause principale doit sans doute étre
recherchée dans le fait que les murs ex-
térieurs sont devenus de plus en plus
minces, et partant de plus en plus légers.
Pour parer a ces inconvénients, ’on a
eu recours a l'isolation. Au début sous
la forme d’un vide d’air créé par une
cloison de doublage. Parfois une couche
de liége, gypsée, était aussi utilisée. De

la a remplir le vide d’air avec de I'iso-
lant, il n’y avait qu’un pas.

11 faut remarquer que ces isolations inté-
rieures pouvaient «respirer» dans les
deux sens, vers la piéce et vers I'exté-
rieur. Des condensations temporaires,
par grand froid notamment, pouvaient
donc se faire sans dommage.

De nouvelles évolutions dans les
constructions ont conduit a des murs
minces, souvent quasi étanches a la va-
peur deau et a des isolants légers,
inaptes a stocker temporairement I’hu-
midité.

La nécessité de créer une barriére de va-
peur était née, car il fallait & tout prix
éviter les condensations.

L’exemple le plus frappant d’une isola-
tion thermique intérieure sans barriére
de vapeur est réalis¢ par une plaque
d’isolant — de liege généralement —
posé au fond du coffrage pour lutter
contre le pont thermique d’une dalle de
béton armé. Ce type d’isolation, non
usuelle au sens des conceptions ac-
tuelles, fonctionne parfaitement depuis
fort longtemps.

On la distingue facilement, grace au fait
que la partie isolée reste blanche, alors
que la partie qui ne I’est pas se marque
de poussiére au bout de quelques an-
nées (figure).

Dans certaines circonstances, notam-
ment quand le parement extérieur est
absolument étanche a la diffusion (bé-
ton, plaque de verre, ou revétement de
tole, par exemple), nous pensons qu’une
isolation sans barriére de vapeur doit
étre prévue. L’isolant doit alors étre ca-
pable de stocker temporairement une
certaine humidité. De plus une «bar-
riere 4 ’air» doit étre prévue, car on sait
maintenant que les condensations pro-
viennent bien plus d’une diffusion d’air
humide que de vapeur d’eau.

7/

Isolant

Partie
isolée
blanche

7

Mur
extérieur

Dalle en

béton armé

Partie non isolée, grise

" .
marquée' par la poussiére

Concept révise

Les isolations thermiques placées a
'intérieur des murs ne doivent pas
nécessairement étre munies d’une
barriere a la vapeur. Elles doivent
par contre étre capable de stocker
temporairement une certaine humi-
dité. De plus la diffusion d’air chaud
au travers de l'isolation doit étre évi-
tée a tout prix.

Concept N° 4

Version originale

C’est par des mesures d’«isolation
thermique» que 'on peut le mieux
économiser 1’énergie.

C’est par un véritable «abus de lan-
gage» que l'on en est venu a parler
d’«isolation thermique » en lieu et place
de «mesures visant 4 économiser 1’éner-
gie».

Certes I'isolation, en tant que telle, joue
un role, mais a condition de tenir
compte également de tous les autres as-
pects de la question.

I est frappant de constater, en 1982,
que des mesures draconiennes sont
prises sur I’enveloppe:

— isolation renforcée.

— suppression des ponts thermiques,
— menuiseries de qualité,

— réduction des surfaces vitrées, alors
qu'aucune prescription n'est imposée pour
les installations thermiques et aérauli-
ques, concernant les économies d’énergie.
La pratique de ’amélioration thermique
montre que c’est dans les installations
que 'on trouve le plus grand potentiel
d’économies. On peut penser qu’il en est
de méme pour les constructions neuves.

Concept révise

L’isolation thermique est un des
moyens de réduire la puissance de
I'installation de chauffage. Elle sert a
garantir une construction contre les
condensations et a assurer un
confort thermique. Elle peut, dans
certaines limites, contribuer a 1’éco-
nomie d’énergie.

Concept N° 5

Version originale

Les économies d’énergie sont possi-
bles a confort égal ou supérieur.

Il est certain que I'amélioration thermi-
que d’'une construction existante peut,
dans certains cas, commencer par avoir
des effets qui augmenteront le confort:
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— l’amélioration de [Iisolation rend
possible une température plus élevée
dans les locaux,

— les condensations et les moisissures
disparaissent,

— les courants d’air intempestifs sont
supprimés.
Il faut cependant reconnaitre que, dans
la majorité des cas, les mesures visant a
économiser I'énergie auront des effets né-
gatifs sur le confort, tel que nous le com-
prenons a 'heure actuelle.
En automne, un décalage de quelques
jours dans la mise en service du chauf-
fage conduit a des températures inté-
rieures plus basses que celles auxquelles
nous sommes maintenant habitués.
La diminution, voire la suppression de la
ventilation pendant la nuit, cause des
désagréments certains.
Une piéce dont la fenétre est restée
ouverte trop longtemps sera longue a
étre de nouveau a une température
agréable, si les corps de chauffe sont
calculés trés justes.
Les baisses de température sont trés mal
acceptées, et I’on sait combien il est dif-
ficile «d’équilibrer» vraiment un im-
meuble. Le sentiment d’injustice
s’ajoute alors souvent a I'inconfort.
Et les restrictions d’eau chaude? Sera-
t-il toujours possible de fournir — en
tout temps — autant d’eau chaude que
demandé?
Que dire des résidences secondaires,
souvent chauffées tout I’hiver? La aussi,
il s’agit d’'une forme de confort et des
restrictions dans ce domaine implique-
raient une ingérence dans la vie privée.

Il n’y a donc pas de concept N° 5
«TEVISE»...

Concept N° 6

vent liés 2 un batiment d’un certain
type.

On peut espérer que, dans un avenir pas
trop lointain, de pareilles valeurs seront
disponibles. Elles seront établies pour
des «cellules-types », lourdes et légeéres,
avec des expositions différentes. Seule
cette approche «solaire-passive» du
probléme peut permettre de compléter
les «degrés-jours ».

Concernant le «dimensionnement éco-
nomique» des isolations, les méthodes
¢laborées jusqu’a ce jour ne tiennent pas
compte des apports extérieurs. De ce
fait, elles n’ont qu’une utilité trés limi-
tée.

La méme remarque s’applique aux for-
mules permettant d’estimer la consom-
mation annuelle. Dans ce cas aussi, des
coefficients correcteurs doivent étre éta-
blis.

Les statistiques récentes concernant les
«indices énergétiques» ont confirmé
que la corrélation entre ceux-ci et les
«degrés-jours» est difficile, sinon im-
possible a établir.

Laissons aux « degrés-jours» un mérite:
c’est celui de constituer une approxima-
tion suffisante de la répartition men-
suelle des consommations annuelles!

Concept reévise

Les «degrés-jours» d’une localité
donnent une répartition mensuelle
des consommations de chauffage
avec une approximation suffisante.

Concept N° 7

Version originale

L’«étanchéité a ’air» des battues de,
fenétre doit étre aussi parfaite que
possible.

Version originale

Les degrés-jours d’une localité sont

nécessaires et suffisants pour:

a) caractériser le climat du lieu

b) dimensionner économiquement
une isolation thermique

c) estimer la consommation an-
nuelle du combustible.

On appelle «degrés-jours» la somme
des différences journalieres entre la
température moyenne et la température
de chauffage, pour un lieu donné.

Cette notion, fort commode, est utilisée
depuis longtemps. Malheureusement,
elle se révéle de plus en plus insuffisante
pour caractériser le climat d’un lieu en
ce qui concerne le chauffage! En effet,
ce n’est pas I’extérieur mais bien l'inté-
rieur d’'une maison que I’on chauffe. Il
convient donc de déterminer d’autres
valeurs qui, elles, intégreraient la tempé-
rature, I’ensoleillement et I’action du
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Il est bien clair que I'«étanchéité a
I'air» joue un rdle important pour le
confort et I’économie d’énergie. Il ne
suffit pas, malheureusement, de men-
tionner une exigence pour les vitrages.
En effet, la nécessité existe d’introduire
en permanence de l'air, par exemple
pour remplacer celui qui est extrait par
les installations de ventilation ou, en
I’absence de celles-ci, assurer un renou-
vellement minimum. Si les vitrages de-
viennent quasi parfaits au point de vue
étanchéité et qu'on ne crée pas des
«bouches de ventilation », des chemine-
ments vont se créer, qui peuvent
conduire a de véritables dégats.

Le probleme des parois légeres et des
toitures en pente doit aussi étre men-
tionné.

L’exigence d’« étanchéité a l'air» n'est ja-
mais formulée. On place donc des «bar-
rieres de vapeur» sans veiller a ce
qu’elles soient jointoyées, et que les per-
forations soient obturées. Dans bien des

cas (prises électriques, socles de lampes,
passage de ventilation), des solutions de
continuité sont inévitables. L’étanchéité
a l’air n’est jamais réalisée.

Or, les dégats dus aux condensations
causées par l'air chaud de la piece tra-
versant l'isolant sont un multiple de
celles pouvant se créer par diffusion de
vapeur.

Concept réviseé

Il faut assurer une «étanchéité a
l’air » suffisante des constructions, et
notamment pour les parois légeres,
les toitures en pente et les vitrages.
Des arrivées d’air doivent cependant
étre prévues pour assurer un échange
suffisant ou le remplacement de ce-
lui qui est extrait pour les ventila-
tions.

Concept N° 8

Version originale

L’«indice de consommation d’éner-
gie» permet de comparer des bati-
ments entre eux.

L’«indice de consommation d’éner-
gie» * d’'un batiment se calcule en divi-
sant la consommation d’énergie pen-
dant une année, par la surface chauffée.
Cette indication permet de faire de
nombreuses déductions tres utiles sur
le comportement thermique de cette
construction.

Il ne faut cependant pas perdre de vue
que cette indication concerne un com-
plexe «Batiment — installation de
chauffage». On ne peut donc s’en servir
pour comparer des batiments entre eux
que dans le cas ou ils sont tous chauffés
par le méme systéme!

Limiter les consommations spécifiques
sans indiquer de quel systéme de chauf-
fage il s’agit ne veut rien dire.

Concept révise

L'«indice de consommation d’éner-
gie» permet de comparer des bati-
ments entre eux, a la condition qu’ils
soient tous chauffés par le méme sys-
teme.

Concept N° 9

Version originale

Les examens thermographiques des
facades et des toitures sont néces-
saires pour faire une étude thermi-
que d’un batiment.

* Voir les publications de la « SAGES», en
particulier L'économie d'énergie dans les mai-
sons individuelles, par Bruno Wick, et normes
SIA en préparation.
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Depuis quelques années, il est possible
d’ausculter une facade a I'aide de camé-
ras sensibles aux rayonnements infra-
rouges. On peut ainsi discerner des dif-
férences de température, des inétan-
chéités a I'air et des zones humides.
Ces méthodes sont surtout utiles dans le
cas de constructions légeres, bien iso-
lées, comme on les trouve dans les pays
nordiques et nord-ameéricains.

Dans nos conditions, 'utilité de ces pro-
cédés est trés relative et rares sont les
cas ou une thermographie est. vraiment
nécessaire.

Le fait de «voir un pont thermique » ne
fournit pas d’indications sur la nécessité
et la rentabilité d’une correction.

Concept reévise

Dans certains cas particuliers, une
étude thermographique peut fournir
un complément a une étude d’ameé-
lioration thermique.

Concept N° 10

Version originale

Les murs contre terre doivent étre
munis d’une isolation thermique.

Dans ce cas, il ne s’agit pas tant d’un
concept que d’une prescription bien dé-
finie par les recommandations de la
SIA.

Une isolation est toujours utile dans le
cas ou elle freine un écoulement de cha-
leur. Dans le cas d’un mur contre terre,
pour une piece chauffée en perma-
nence, cet écoulement n’est pas assuré.
En effet, la terre est un isolant — bien
que de mauvaise qualité — et elle est
aussi une capacité de stockage.

Il'y a donc d’une part la présence d’un
isolant supplémentaire et d’autre part

'absence d’une «convection», qui
maintiendrait la face contre terre a une
température constante. Les «calories»
qui traversent le mur ne peuvent pas se
dissiper facilement, et I'on a une cer-
taine élévation de température.

L'utilité d’une isolation est donc discu-
table, et doit étre vérifiée de cas en cas.

Concept révisé

L’isolation des murs contre terre doit
étre vérifiee de cas en cas. En régle
générale, a partir d’'une certaine pro-
fondeur, elle n’est pas nécessaire.

Concept N° 11

Version originale

Les installations de «conditionne-
ment d’air» doivent étre strictement
réglementées, voire interdites.

Le désir de prendre des mesures pour
économiser I’énergie a conduit, un peu
partout, a proscrire les installations d’air
conditionné.

I1 faut admettre que, dans bien des cas,
ces installations étaient surtout néces-
saires pour corriger les défauts des
architectures «a la mode»:

— vitrages sur toutes les facades,

— absence de protections solaires —
ou de verres teintés —,

— prétendu confort a
constante.

Dans bien des cas cependant, un traite-

ment et un «refroidissement de I'air»

sont nécessaires une grande partie de

I’année.

Citons notamment:

— les batiments administratifs qui,
pour utiliser au mieux les surfaces,
doivent avoir une certaine profon-
deur,

température

— les constructions en zones bruyantes,

— les batiments d’un certain volume,
par exemple les grands magasins,

— et de nombreux autres cas, salles de
réunions, locaux en sous-sol, salles
pour ordinateurs, etc.

De plus, le désir de récupérer les calo-
ries de I’air de ventilation conduit a un
systéeme de «double flux ».
Il ne s’agit donc pas tant d’interdire la
«climatisation», que de réduire les
charges thermiques qui la rendent néces-
saire ou en augmentent l'importance.
Des regles pour la «protection thermi-
que» en été, attendues depuis des an-
nées, sont donc nécessaires et devraient
étre publiées sans tarder. Elles s’appli-
quent a I’ensemble des constructions, et
non seulement aux types mentionnés ci-
dessus.

Concept reévise

Des mesures de «protection thermi-
que en été» doivent étre proposées
d’urgence.

Nous voici parvenus au terme de cette
«exégeése des lieux communs». Nous
sommes bien conscients que ces formu-
lations trés résumées ne permettent pas
de relever tous les aspects de ces ques-
tions.

Nous espérons cependant faire ceuvre
utile et jeter un éclairage différent sur
certains aspects. Souhaitons que ces
quelques opinions «non orthodoxes»
permettent, par la discussion, de faire
avancer ces questions.

Adresse de I'auteur:

Olivier Barde, ing. EPF-SIA
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1227 Carouge-Genéve

Actualité

Le chauffage au gaz: économie
d’énergie de 37% aux PTT

L’immeuble sis a4 la place Victoria a
Berne, dans lequel est logée 'adminis-
tration des services automobiles des
PTT, a consommé quelque 3,3 millions
de TJ de mazout par an entre 1977 et
1980, méme 4,1 millions de TJ, en 1973-
74. L’installation de chauffage a réglage
manuel se composait de deux chau-
diéres en fonte Sulzer IV d’une puis-
sance totale de 700 kW, a brileurs a
mazout a petite vitesse (1400 t/min.), da-
tant de 1960. Il a fallu enlever des car-
neaux, afin d’optimiser les fumées quant
a la suie; la température des fumées
était de 280 °C environ. Tous les matins
a 5 heures, le concierge descendait a la
chaufferie pour arréter la baisse de tem-

Economie d'énergie grace au chauffage au gaz: batiment PTT a la place Victoria d Berne.
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