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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

e Choisir les materiaux et techniques de
construction qui repondent au cahier de
charges etabl
— Besoins
— Climats
— Choix stratégiques
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les @conomies d'énergie

] Matériaux
Sujets « CLES » systémes constructifs

développement durable?
Quels choix??? Quels criteres
- Economiques, techniques , esthétiques
e Santé.... Confort

e Protection de I’'environnement:
épuisement des ressources, économies
d’énergies

e Protection du patrimoine

e Atteintes a la biodiversité

e Dégradation des écosystémes et des
paysages, matériaux avec un fort
iImpact environnemental

e analyse du cycle de vie

e traitement des déchets

e Choix des matériaux Recyclage?
Réutilisation?

e Quelles intérét et possibilités pour le

recyclage de matériaux dans la
construction (neuf et réhabilitation)

- Energie grise

e Production des déchets issus de la
construction

e substitution de matériaux

e Normes démarches labels




Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Mais il n'y a pas que le confort et les
économies d’énergies!!!
Deux mots sur les « Choix multicriteres »
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Caractéristiques des matériaux en lien dij —avec le nfort et les économies d'énergie
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Consommation de matériaux dans la
construction de logements

« La consommation de matériaux dans la construction de
logements suppose aujourd’hui un investissement de pres
de 3 tonnes par m2 bati. Méme s’ils sont produits
localement a moins de 400 km de distance, I'énergie
nécessaire pour les fabriquer, generalement d'origine
fossile, atteint les 2.500 kWh par m2 ce qui équivaut a
I'utilisation du logement pendant une période de vingt
ans !

* A eux seuls, la fabrication des matériaux en céramique ainsi que l'acier

nécessaires pour produire tout ce qui compose un batiment représente
plus du 50% de la consommation d’énergie.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Ressources non renouvelables

Connaitre les limites biologiques et la capacité productive de la biosphere.

La degradation continue de celle ci par:
— la surexploitation et
— les mauvais traitements

diminue sa capacité de produire des ressources essentielles et aussi sa capacité de
se rétablir.

maintien de l'intégrité fonctionnelle de I'’écosphere pour:
e« (u’elle résiste au stress imposé par les humains et

« qu’elle conserve sa productivité biologique,

et une condition préalable au développement durable.

Celui ci exige que la production des déechets et des pollutions résultant de
I'activite humaine y compris de la construction et de I'exploitation de
batiments, respecte la capacité d’assimilation des systemes naturels.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Ressources non renouvelables

comme leur quantité est limité les ressources non renouvelables doivent étre
utilisées ou transformées de facon gu’elles demeurent utiles et accessibles aux
genérations a venir.
Par conséquent en plus de réduire la quantité de ressources qu’on investi Il
faut faire des batiments des bien utiles pour les générations futures.
e cette exigence a des profondes répercussions sur
Q la qualité,
O la longévité
O et la capacité de réutilisation des batiments
Q ainsi que sur les possibilités de

O Récupérer
Q de réutiliser et
O de recycler leurs matériaux et éléments constituants.

purylopezdiaz@hotmail.com 9



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie
erreurs du passeé récent?

o Sa légitimité réside en partie, dans les erreurs du passé. On concoit un
batiment dans un site sans s’occuper des effets que la construction aura,
pour le temps qu’elle restera debout, sur son environnement immeédiat:

— paysage,
— écosystemes naturels préétablis,
— nappes phréatiques,

— qualité de vie des riverains... etc

On s’est trop passionnément attaché a des modes
architecturales qu’on gere par la technique

o chauffage,

o climatisation,

e Sans se préoccuper du gaspillage d’énergie quelles induisent.
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erreurs du passe récent?

 Chacun de nous prend sa part de responsabilité dans la qualité du patrimoine
bati que nous Iéguons aux générations futures.

Nous pouvons choisir al’'occasion du projet :

e De protéger I'environnement, a I'echelle du site comme a celle de la planete
e Limiter les prélevements des ressources épuisables

e De nous intéresser aux conditions économiques et sociales de production du batiment
et des matériaux qui le constituent...

e efc

« Une préoccupation qui est contenue dans la démarche environnementale est
celle de la santé : matériaux et sante.... Et le confort ...

o Cet intérét pour les questions de santé est a rapprocher de la prise de
conscience sur cette question dans d’autres domaines tel que le recyclage...la
gestion des déchets.
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Qualité environnementale :
quels enjeux ?

“ Un batiment concgu, réalisé et géré selon une démarche
de qualité environnementale est un batiment qui
possede toutes les qualités habituelles d'un batiment
(d'architecture: performance technique, fonctionnalité,
usage, ...) mais dans des conditions telles que ses impacts
sur I'environnement sont durablement minimisés a toutes
les échelles:

*depuis l'ambiance des espaces Iintérieurs jusgu’a
I'échelle de la planete

“*en passant par ses abords immediats,

*»a toutes les époques

“*depuis l'extraction des matieres premieres qui ont
servi a sa fabrication etdus gu’'a sa demolition

purylopezdiaz@hotmail.com 12



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les é&conomies d’énergie

Qualité environnementale = qualité

La qualité environnementale est un des aspects de la qualité globale des
batiments.

e Etlarecherche de la qualité environnementale est une étape dans le long processus
d’amélioration de la qualité des batiments.

o Cette amélioration fut initieé avec la revendication des hygiénistes pour plus de
lumiére et d’aération

e Malheureusement, cette revendication fut prolongée par le développement des
équipements techniques de confort, -éclairage, chauffage, eau chaude- sans avoir
recours aux énergies renouvelables, ni a une réelle intégration du bati vis-a-vis de
son climat, sa géographie, et sa culture.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Développement des équipements techniques de confort,

Plus récemment, le domaine de la qualité s’est eétendu de la réalisation
du minimum vital a la facilitation des conditions de vie :

— amélioration des conditions de confort thermique, acoustique
— eftc

Dans une démarche de qualité environnementale on se préoccupe de la
facon dont on réalise cette recherche de qualité.

On se donne les moyens pour que cela ne se fasse pas dans n’importe
guelles conditions.

Ceci était déja amorceé depuis quelques annees, avec la préoccupation
de la maitrise des consommations énergetiques et des charges.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Nouvelles exigences?

La démarche de qualité environnementale n'introduit pas
forcement des exigences nouvelles

» elle peut modifier profondément
— la facon de concevair,
— de mettre en ceuvre et de
— faire fonctionner les ouvrages et les
— équipements
permettant d’atteindre les niveaux de qualité souhaités
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Choix des matériaux
Recyclage? réutilisation?

Quel intérét et possibilités pour le recyclage de matériaux

dans la construction (neuf et réhabilitation)

Le choix des techniques produits et materiaux fait appel a des criteres
— architecturaux,
— techniques
— esthetiques
— de durabilité et de
— codt.

+

L'approche environnementale fait de plus intervenir des:

e criteres environnementaux, portant sur toute la durée du cycle de vie des
produlits:
— du berceau (extraction des matieres premiéeres)
— alatombe (recyclage et mise en décharge des déechets ultimes)

purylopezdiaz@hotmail.com 16
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Criteres de choix

Techniques classiques:

— Performances techniques

— Performances fonctionnelles
— Qualité architecturale

— Durabilité et facilité d’entretien

Criteres de co(t:
— Codt d’'investissement

e — Colt differes (d’entretien et
de renouvellement)
EMISSION DE

Criteres

environnementaux :

— Economie de ressources

— Risques sur I'environnement
hotma.cdMSAUES Sur la santé 17




Démarche de choix environnemental
multicriteres

Economie Maitrise des risques sur Maitrise des risques
de ressources I’environnement sur la santé
eContenue eFabrication « propre » ? eNature du risque ?
énergétique oEffet de serre ? eNiveau de certitude

eDurée de vie eCouche d’'ozone ? du risque ?
eMatériaux eElimination « propre »? eOccurrence du
renouvelables? risque ?
eRessources ePrincipe de
rares ? précaution ?
eMatériaux

recyclés ?

eMatériaux

locaux?

purylopezdiaz@hotmail.com 18



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les @conomies d’énergie

Economie des ressources

criteres de choix: qui prennent en compte la consommation des

ressources plus ou moins rares (matieres premieres, énergie
eau..)

eEnergie : quantité d’énergie nécessaire pour fabriquer, transporter mettre
en oeuvre entretenir et renouveler un matériau

eDuree de vie optimisé : pour rentabiliser les prélevements de ressources
Initiaux

eMatériaux renouvelables : quantité de materiaux renouvelables dans le
produit

eRessources rares : quantité de ressources rares prélevée

eMatériaux recyclés : part de matériaux recyclés, utilisés pour la
fabrication du produit

purylopezdiaz@hotmail.com 19



Choix des matériaux: choix des criteres

s
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HESPLL
LI Prg-rE rEnoines nhing
L TR g i

CHOIX DES MATERIAUX

Légende des caractéristique | — — trés ndgative — nagative = moyanne ou neutre <+ positive ++ trés positiva
Matériawx Eco hil-El_I'l E{:D I}_ili_m _'\i’al-eur Eunﬂfu'rt Prix
(construction) | (démolition) isolante d'éte

Laine de verre — — + . +

Laine Laine de roche — — + M ¥

minerale Vermiculite — . —_— . —

Perlite — - . - —_

Folystyréne — e <= . *

Synthetique | Polyuréthane (1 —— — T T . —
Izolant mince e —— —_— o ——

Laine de cellulose . . + + —_

Laine de bois + + + ++ —_

Isolants Ligge expanss . + + ++ —_

sains Laine de mouton . + + + —

Laine de chanvre + . * —_

Plume de canard + + . —

lsolation Eri-:;ue ferre IZI:.IitE —_ + + +4 —

répartie Beton cellulaire . . + ++ —_

Botie de Faille 2 + + + ++ +

1] le polyursthans, bien qus trés cher ne posséde gu'une appréciation négative et non pas trés mégative sur le prix car il
offre des propriétgs isclantes intEressantes avec peu d'épaisseur, ce gqui peut présenter unm intéret dans certains cas,
comme lisolation du plancher par exsemple.

121 la botie de paille posséde les meillewres appréciations globales, mais son approvisiocnnemeant est limite a des filiéres
locales encore peu génmeralisées.

http://www.hespul.org/IMG/pdf/Choix_des materiaux.pdf



Maitrise des risques sur la santeé

limiter les risques sur la santé des personnes:

— en fabrication
— sur le chantier, et parfois

— des utilisateurs au cours de la vie du batiment.

Certains risques sont particulierement a surveiller :

Risque cancerogene (amiante, formaldéhyde, benzene, COV)
Risque toxique (COV, produits toxiques)

Risque allergene (micro-organismes, COV)

Risques mutagenes, risques pour la reproduction(COV)

purylopezdiaz@hotmail.com 21



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Introduction... rappels

 murs, doivent permettre de conserver une
température interne stable le plus longtemps
possible (quelque soit la saison), tout en étant
étanche a la pluie et au vent, mais pas toujours a la
vapeur d'eau.

e volume de la maison détermine ses déperditions
thermiques. La forme la plus efficace serait un
demi-sphere...

e Plus le volume est compact et moins il y aura de
surfaces exposées aux intempéries, et donc aux
déperditions.

purylopezdiaz@hotmail.com 22



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Introduction... rappels

e Plus la forme est simple et moins il y
aura de turbulences creees par le vent
qui génerent elles aussi des déeperditions
de chaleur importantes.

purylopezdiaz@hotmail.com 23



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

e Comment cholsir...attention avec les arguments
des fabricants

 Prendre en compte les caractéristiques:
mesurées? mesurables ? Par la théorie?

 Le matériau dans le systeme! quel comportement
en fonction d’un systeme constructif

purylopezdiaz@hotmail.com 24



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

e a la particularité d'étre transparent a I'énergie solaire sous forme
lumiere visible, mais d'étre opaque a I'énergie sous forme de d'infra-
rouges thermiques.

e piece maitresse de notre stratégie de recupeération des calories solaires :
on laisse passer la lumiere, celle-ci finit par buter sur un materiau
opaque, I'énergie lumineuse se transforme alors en énergie thermique
en échauffant ce matériau, et celui-ci devient finalement un émetteur de
chaleur en diffusant cette eénergie sous-forme d'infrarouges.

e Ces infrarouges buttent sur la vitre qui les absorbe, s'échauffe, et les
reemet, dans toutes les directions : vers I'extérieur, bien sir, mais vers
I'intérieur aussi. C'est ainsi qu'on peut capturer et stoker (si nous avons
de l'inertie!) a l'intérieur de notre piece une partie de la chaleur.

e Plus la piece sera chaude et plus il y aura de chaleur qui sera dissipéee
vers l'extérieur, mais tant que de I'énergie entrera, l'intérieur de la piece
continuera de s'échauffer, méme si le milieu extérieur est froid: on

appelle ce phénomene l'effet de serre.
purylopezdiaz@hotmail.com 25



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

e A part le verre, les autres mateéeriaux se jugent les
uns par rapports aux autres sur |I'échelle de la
— capacité thermique, sur leur
— resistance mécanique, et sur leur
— perméabilite
— elc

— Nous avons vu que I'énergie calorique se déplace de
trois manieres différentes
e la conduction,
e la convection et
e |le rayonnement

purylopezdiaz@hotmail.com 26



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

capacité thermique : résultat de plusieurs parameétres.

 Le premier est la quantitée de chaleur qu'il faut pour échauffer le
matériau de 1°C.

« Lesecond c'est la vitesse a laquelle la chaleur se déplace dans le
matériau.

e Le troisieme c'est la vitesse a laquelle la surface du matériau devient
a la température de ce qu'elle touche.

» ces parametres définissent les propriétés thermiques d'un matériau,

trois grandes familles :

les isolants,

les accumulateurs, et

les métaux.

certains matériaux se trouvent a la limite entre ces catégories, mais la

plupart se classent facgﬁm%iaz@hotmaﬂ.com 27



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

e Les isolants absorbent peu de chaleur, leur
température surfacique s'éleve rapidement,
la chaleur se deplace tres lentement en eux.

— De ce fait ils peuvent « empécher » la chaleur
de rentrer ou de sortir, dans un milieu qu'ils

CIOtu rent. (attention dans un thermos le café se refroidira en quelques heures...)

— lIs apparaissent toujours « chauds » au toucher.

— Par contre, ils sont incapables de stocker de
I'énergie en eux-méme (certains faiblement)

— lls sont egalement géneralement tres Iégers.

http://www.fiabitat.com/construction-maison-bioclimatique-et-bioclimatisme.php#3

purylopezdiaz@hotmail.com 28



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Les accumulateurs (pierres lourdes, briques terre cuite..certains

bétons)

— a l'inverse des isolants, ils absorbent beaucoup de chaleur.
— leur tempeérature de surface s'éleve tres lentement,
— et la chaleur se déplace moyennement vite en eux.

e En conséguence, ils ne peuvent pas empécher la chaleur de
les traverser, mais ils ralentissent son déplacement. lIs
apparaissent toujours « froids » au toucher. Certains sont
capables de stocker une grande quantité d'énergie.

e |Is sont en général tres lourds.
e Inertie!

purylopezdiaz@hotmail.com 29



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

e cas particulier : Les meéetaux
— lls absorbent beaucoup de chaleur,

— leur température de surface s'éleve rapidement
mais la chaleur se déplace tres vite en eux!

— En conséquence, ils n'empéchent pas la chaleur de
passer, et accelerent son déplacement.

— lls apparaissent froids au toucher. lls sont capables
de stocker beaucoup d'énergie en eux-mémes.

— Leur poids est tres variable.

purylopezdiaz@hotmail.com 30



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

seulement de l'isolant :

si nous voulons la marié avec le climat:

eambiance intérieure condamnée a « l'instant présent ».

e soleil brillera: piéce trop chaude

e nuage : trop froide

T R -

Hivers : dépendante des apports internes instantanés, oscillants entre le trop chaud ou le trop
froid des que les conditions changent : 1 personne dans la piece, trop froid, 2 personnes, correct
mais une des deux personnes faisant un effort physique... trop chaud. Etc.

Ete: surchauffes si la température de l'air extérieur est trop élevee! Elle ne peut pas se rafraichir
la nuit par ventilation nocturne... la nuit ( si ‘il N’y a pas de canicule) elle est a la bonne
température, donc la nuit tout va bien, mais des que le jour se léve, la température extérieure
devient trop élevée, la maison aura presque la température de I'ai extérieur la chaleur pourra
entrer (porte ouverte par ex), et la surchauffe ne pourra que continuer jusqu'a la nuit (ou jusqu'a
ce qu'un apport de froid soit produit).

Une maison qui d’isolant présente donc un confort tres mauvais, avec un comportement moyen
en hiver, et catastrophique en éte.

une maison isolée par l'intérieur présente en pratique un comportement similaire a une maison
entierement constituée d'isolant (c'est tout particulierement vrai dans ses combles s'ils sont
aménages ) purylopezdiaz@hotmail.com 31



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Seulement du métal

danger pour ses occupants.

Le jour car le métal serait brilant au
moindre rayon de soleil, la nuit parce que
la maison absorberait la chaleur de ses
occupants jusqu'a la derniere goutte.
interét de I'abris en métal est de protéger
de la pluie... &

une maison de métal est inhabitable
en toute saison: besoin d’isolation
thermique et d’inertie en complément

une expérience simple :

plus confortable de dormir dehors en
plein hiver s'il n'y a ni vent ni pluie
que dans une voiture.

purylopezdiaz@hotmail.com 32
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Maizon "tout accumulateur"

Une maison accumulateur génere une
ambiance « moins frénétique »

e changements de températures lents et
doux.

e perpétuel déphasage entre les conditions
exterieures et intérieures : lorsque le
soleil brille, I'intérieur reste frais, il ne
deviendra chaud qu'a la nuit tombeée, et
le restera pendant une bonne partie de
la nuit.

e La température intérieure ne varie pas
lorsque le nuage est voilé par rapport au

soleil en direct.

purylopezdiaz@hotmail.com 33



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Comportement saisonnier

Hiver: la maison restera tempérée pendant le début de I'hiver, et
deviendra ensuite de plus en plus froide, consommant pour
maintenir une température interne convenable une quantité
trop importante d’'énergie.

printemps, lI'atmosphére interne restera froide longtemps apres
que les beaux jours soient revenus.

automne |'atmosphére interne restera chaude longtemps apres
gue les jours froids soient revenus.

eté, la maison restera fraiche tout le temps, sauf s'il se produit
une canicule trés exceptionnelle de plusieurs semaines, dans
ce cas, c'est la catastrophe : l'intérieur de la maison devient
anormalement chaud, de jour comme de nuit, pendant la
méme durée que la canicule mais apres la fin de celle-ci...

Une maison « accumulateur »

Ce comportement se retrouve dans la maisons paysannes traditionnelles
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

maison accumulateur
Hier ? Aujourd’hui

purylopezdiaz@hotmail.com
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Inertie thermique
e elle s'oppose aux variations de tempeératures
(parametre fondamentale du confort)

Elle amortie les variations de températures
qui constituent une source d’'inconfort tres
Importante

e En période d’eté elle permet un dephasage
des temperatures et un amortissement

e En hiver: elle permet le stockage d’energie
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Inertie thermique
Ou?

Toutes les parois !
Sols, murs extérieurs, intérieures...

Elle dépends de la surface de ses parois.. Plus
de surface plus d’échanges...des matériaux
constitutifs: de leurs capacité a accumuler de la
chaleur et de la fraicheur..

De la quantité de matiére.. Epaisseur des parois

Capacité des stockage des différents matériaux
constitutifs
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Inertie thermique

favorable au confort... peut étre
defavorable aux économies d’énergie et
peut difficulter la programmation
journaliere de chauffage ...pour reduire
la consommation en période de non
occupation...

Mise en température peut nécessiter
beaucoup d’energie et de temps!
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Differents types d’'Inerties

1. Inertie horaire: caractérise le comportement thermique
du local en terme d’heures

2. Inertie quotidienne caractérise le comportement
thermique du local d’'une période de 24 heures: elle est
utilisée pour caracteériser I'amortissement de I'onde
qguotidienne de température et d’ensoleillement en
période chaude pour I'évaluation du confort d’ete et pour
caracteriser le taux de récupération des apports de
chaleur gratuite... solaire

3. Inertie séquentielle: est utilisée 'amortissement de
I'onde séquentielle de température en saison chaude sur
des périodes de 12 jours(RT regles Th-E)
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

t [;ﬂ: t{*C)

1: déphasaqe

2 amortissemeant

Faible inertie thermique Forte inertie thermique
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

Inerties

|| faut savoir que les différentes couches des parois qui
participent a I'inertie du local ne sont pas soumises a la
méme sollicitation thermique

*RT propose des methodes d’évaluation de l'inertie thermique
guotidienne: 5 classes d'inertie:

eTres légere : aucun élément lourd!

e égere:

eMoyenne: 1 élément lourd

el ourde : 2 éléments lourds

eTres lourde: plancher bas , plancher haut et parois verticales lourdes

eEx de plancher lourd: plancher intermédiaire avec un revétement sans effet
thermique compose d’'une dalle de béton de 15 ou plus cm d’épaisseur, mais s'il
s'agit d’'une plancher bas isolé en sous face il peut avoir 10 cm d’épaisseur

purylopezdiaz@hotmail.com 41



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

La classe d’inertie (quotidienne) peut étre déterminée par l'une
ou l'autre des approches suivantes :

— détermination forfaitaire

— détermination par « points d'inertie »

— détermination par le calcul

L'inertie d'un batiment, ou d’'une zone thermique, est déterminée a
partir de I'inertie de chacun des niveaux du batiment ou de la zone
considerée. Pour chaque niveau, les ouvrages pris en compte sont
les éléments intérieurs aux parties chauffées au sens des Th-C.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

e Parois verticales (facades murs intérieurs) sont
considérés lourds si leur surface est au moins égale a
0.9 fois la surface de plancher et que I'enveloppe est
Isolée par I'extérieur et a I'intérieur on trouve des
materiaux tels que béton plein de 7cm ou plus,
briques pleines, etc...

e Absence de faux plafond..
e On peut ajouter l'inertie du mobilier!!
e Méthode par points

purylopezdiaz@hotmail.com
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T (°C)
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15
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BUREAUX en ete - inertie tres lourde

Températures Intérieures :

influence de la surventilation et des protections solaires

Tiinertie tres lourde

Tiinertie trés lourde + protection

1 == Tiinertie tres lourde + surventilation
= || inertie trés lourde + protection

+ surventilation

— | CXtErieure

12

18

24

& 12 18 24
Heures
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort et les économies d’énergie

pas de matériau ideal
Pas de « listes noires »

Pas de « matériaux miracle »

Bonne solution : concevoir des isolants + des
accumulateurs en repartissant judicieusement
leur position et quantité en fonction du climat et
de l'usage des espaces et des systemes
constructifs

La "maison accumulateur” traditionnelle possede
de nombreux avantages et aussi des déefauts
(depenses énergétiques, ..) que l'usage des
Isolants entre autres , ou des aménagements
tels que transformer un mur en un mur trombe..
doivent permettre de résoudre ou d’optimiser

purylopezdiaz@hotmail.com 46



Dans la pratique...

Spécification d’équipements et de finitions demandant peu
d’entretien.

Spécification de matériaux de construction non polluants
Réduction ou élimination des destructeurs d’ozone
Réduire la quantité de déchets a éliminer

Faciliter la réduction des déchets de construction, de rénovation et
de démolition

Concevoir des installations adequates pour promouvoir les
programmes de recyclage

Utiliser des matériaux durables, pouvant s’entretenir et contenants
des matieres renouvelables et recyclees
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Dans la pratique...

e Planification de la conception et de la construction de facon a

minimiser les déchets de construction et de démolition

e Conception des batiments qui minimise les besoins énergétiques :

Immeubles a meilleur rendement énergétique

e Utilisation de sources d’énergie écologiques et efficaces pour
chauffer, refroidir, ventiler, éclairer et alimenter en électricité les

installations
e Recours a des sources d’énergie renouvelables et non polluantes

¢ Ameénagement du terrain de facon a traiter les eaux d’orage
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Dans la pratique...

Spécification de matériaux de construction a faible énergie
Intrinseque

Stratégies paysagistes efficaces sur le plan de 'eau

Utilisation efficace de I'eau

Réduire les émissions des gaz a effet de serre

Connaissance des effets sur le site de la construction et de
I’exploitation d’un immeuble

Stratégies paysagistes qui rehaussent les qualités écologiques du
site

Méthodes de construction qui réduisent les effets sur
I’environnement et les déchets de construction

Nous devons comprendre I'agenda environnemental qui se dessine
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Dans la pratique...

« Développer les compéetences et connaissances voulues pour réaliser

I'agenda environnemental dans tous les travaux de conception

« Examiner de facon critique les normes actuelles de conception et

reevaluer chaque projet de conception selon ses mérites

« Se montrer ouvert et réceptif aux nouvelles idées en matiere

d’environnement et étre préts a réevaluer les meilleurs méthodes

* Appliquer une démarche concertée selon laguelle chaque membre de
I'équipe de conception connait a un certain niveau toutes les questions

Importantes d’un projet et peut faire des contributions opportunes
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Dans la pratique...

Envisager avec imagination de réutiliser matériaux, éléments et
immeubles en les combinant avec une foule de nouveaux
matériaux qui apparaissent sur le marché sous la poussée de
I'industrie du batiment a la recherche de moyens novateurs de
transformer les déchets en ressources

Acquerir des compeétences, des connaissances et des attitudes
nouvelles au service de la rénovation et apprendre a devenir des
conservateurs de I'environnement bati

Examiner le rapport colt-efficacité des stratégies d’environnement
dans le contexte global des colt de rénovation et non simplement
des avantages relatifs de ces stratégies

Combattre le cloisonnement professionnel entre architectes, les

ingénieur et les autres participants a la production des immeubles
purylopezdiaz@hotmail.com 51



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le
confort et en adéquation avec les différents systemes
constructifs

La Permeéabilité a la vapeur d'eau dépend de Ia
structure interne du matériau.

Il n'y a pas vraiment de grandes familles dans ce domaine.

e Certains matériaux sont tres hydrophiles, et absorbent I'eau mais ne
laissent pas passer la vapeur d'eau, d'autres sont imperméables a I'eau
liguide mais pas a la vapeur d'eau.

e Certains encore sont impermeables a tout échange de fluide gu'il soit
gazeux ou liquide.

e |l est important de connaitre le comportement des matériaux a ce sujet
pour ne pas les utiliser a un endroit inapproprie, c'est a dire, un endroit
ou ils ne répondraient pas au cahier des charge de notre ouvrage
(étanchéite air et eau, mais perméabilité a la vapeur d'eau).
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort, avec
l'isolation thermique avec l'inertie

Les bois :

e Thermique : le bois est un matériau composite qui
n'est ni un isolant, ni un accumulateur.

- Les bois les plus légers sont presque des isolants,

e Les bois les plus lourds sont presque des
accumulateurs.

e Toutefois, ils ne peuvent étre utilisés pour ces roles
qu'avec circonspection : les propriétés du
mateériau changent en fonction du sens dans
lequel il est posé.

e Résistance mécanique : generalement tres résistant et
élastique perpendiculairement a la fibre, faible et cassant dans
l'autre sens.

- Perméabilité a la vapeur d’eau : variable suivant les
essences, le fil du bois et sa section, la permeabilité reste
souvent idéale. Etanche a l'air et a I'eau, mais perméable a la
vapeur.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort avec

l'isolation thermique avec l'inertie

Les pierres :

e Thermique : généralement accumulateur. Mais attention ,

La pierre peut étre un bon choix d'accumulateur (pas toutes, ni
de la méme facon!) (idem analyse du béton!)

Généralement on peut également lui confier une fonction
porteuse, par contre, il est presque toujours néecessaire de lier
les différents blocs de pierres ce qui mélange les propriétés
de la pierre elle-méme avec celle du matériau qui lie les
blocs. Cela peut grandement modifier le résultat final,

guelques pierres volcaniques sont isolartes!

Résistance mécanique - résistant ou cassant. Présente _parfois des
résistances différentes selon le sens du matériaux.

Perméabilité : étanche a l'air, pas forcement étanche a I'eaul,
de faiblement perméable a la vapeur a imperméable a la
vapeur d'eau. Mais attention aux propriétés des autres
matériaux qui constituent le mur..le lien

notamment au niveau de la permeabilité a la vapeur d’eau.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort, avec le
bati

La terre crue (I'argile) :
« Thermique : accumulateur.

e |l est possible de Iui conférer des
caracteristiques isolantes (correcteur
thermique) en le mélangeant avec des fibres
végetales.

» Résistance mécanique : faible et
plastique ou dur et cassant en fonction du
taux d'humidité.

- Perméabilité : Etanche a I'eau et a l'air,
permeéable a la vapeur d'eau.

e L'argile est un accumulateur. Sa mise en

oeuvre permet de ['utiliser en fonction porteuse
ou en combinaison avec du bois.

purylopezdiaz@hotmail.com 55



Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort

e La terre cuite:

 Thermique : accumulateur. Il est possible de le
rendre plus isolant isolant en le mélangeant avec
de l'air pendant ou apres la cuisson (alvéoles).

- Résistance mécanique : résistant et cassant.

» Permeéabilité : étanche a l'air peu perméable a
la vapeur d'eau.
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Ecole Spéciale d'Architecture
la Terre un matériau contemporain

Développement durable et architecture
'Argentine

26 septembre 2008

Maria Lopez Diaz

Architecte
purylopezdiaz@hotmail.com !
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Architectures en terres

solutions soutenables plan

e Matériau : terre matériau d’avenir

 La terre et les principes du développement
durable

* La modernite laquelle?

» [’histoire et la recherche sur les techniques
constructives et « les matériaux terres... » en
Argentine
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Architectures en terres

solutions soutenables

® Penser, concevoir, réhabiliter en tenant compte du DD: Qualité...besoins...
* Quels matéeriaux, combien de matériaux pour un urbanisme durable?

architectures durables

aspects -
Ecologiques, Sociaux
environnementaux Ex : santé
Ex : épuisement des .
ressources, dégradation materiaux
des écosystémes et des
paysages
matériaux Culturels:
— Ex : protection du patrimoine
Identité d’'une ville, d'une typologie de
batiments....
matériaux

purylopezdiaz@hotmail.com
purylopezdiaz@hotmail.com 62



Architectures en terres

solutions soutenables
a I’heure d’une:

- Conscience et acceptation d’ une urgence pour
mettre en place:

— des actions concretes pour un dévelopement soutenable, qui
feraient face aux:

» défis environnementaux,
» urgences sociales

» Protection du patrimoine “culturel”, “rural”, “agricole”,
“forestier”, “urbain” ... “ressources”,

»

- Naissance de:
— Quartiers écologiques
— Villes durables
— Grattes-ciels écologiques
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Architectures en terres

solutions soutenables
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Architectures en terres Capteurs d'air Iran

solutions soutenables
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Architectures en terres

solutions sc

Alternativas tecnologicas en
Zonas urbanas pobres,

urylopezdiaz@hotmail.com 4 .
PUiyiop @ Gran Buenos Aires
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Architectures en terres . .o
_ capacitacion

solutions soutenables

Cursos y transferencia

IS07% ARBRHOR A CAtECtE RBAOIFS™ De tecnologia cohétructiva
Y | Rotondaro (terrabaires)




Architectures en terres

solutions soutenables

Fabricacion de adobes tradncnonales (alﬁplano)
Ritual de la Pachamama (altiplano) -
Horno de barro para cocer pan (alhplano)

.-n._-

[

Attentlon Architecte Bgdolfo
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Capilla de adobe en drea rural de Jujuy

Templo guarani en Misione;
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Architectures en terres

solutions soutenables

3. Anélisis de Consumos Energéticos

Por otro lado, se considera el gasto energético para la produccion de los materiales comunmente empleados en la
produccion de las viviendas rurales de la zona en consideracion. (Figura 15). Los usuarios-constructores de este caso de
vivienda analizado, utilizaron en primer lugar el ladrillo ceramico macizo para la materializacion del volumen principal de la
misma. En la figura, se advierte que la energia insumida para la generacion este material es importante. Por lo tanto, para
evitar impactos nocivos al ambiente, es conveniente utilizar otros materiales con menor gasto energético o incorporar

innovaciones al proceso de fabricacion del ladrillo para que la lefia usada como combustible en su coccidn sea empleada
en forma racional.

Figura 15: Energia necesaria para la produccion de materiales

Energie nécessaire pour la fabrication des matériaux

terre adobe ] 13 keddu
revoque de harro
blocpae tierra cemernto 94 kcalfa
madera 1&0 Jozal i
ladrillo 379 kealf
tlogue He SEA0 kealin G ) 3
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Architectures en terres

solutions soutenables

BESOIN D'UNE DEFINITION DE PATRIMOINE

ONON PAS « INDIVIDUELLE » DES PARENTS AUX ENFANTS
SINON

OPLUS UNIVERSELLE : DE L’'HUMANITE A L'HUMANITE

+ VISION QUI SE CORRESPOND MIEUX AUX CONCEPTS QUI STRUCTURENT
UNE DEMARCHE INSCRITE DANS LE DEVELOPPEMENT DURABLE
~  GAZ EFFET DE SERRE ENDOMMAGENT LA PLANETE

+ APPROPRIATION DU CONCEPT DE PROTECTION DU PATRIMOINE A

L’ECHELLE MONDIALE:
« L’HISTOIRE?
 L'ESTHETIQUE?
« ETC
« OUI
— BESOIN DE TEMPS purylopezdiaz@hotmail.com 82



Architectures en terres

solutions soutenables

« CHOIX PAR PRIX =
DEVALORISATION

— INTERVENTIONS POUR RENDRE HABITABLE ET
POUR UNE LEGITIME « APPROPRIATION »

— CONCEPTS DE VALORISATION QUI SE CORRESPONDENT A
UNE MODERNISATION

— MODERNISATION A L’ IMAGE DES VILLES, DES QUARTIERS
MODERNES CONNUS

« DESTRUCTION MATERIELLE ET
CONCEPTUELLE

 LOIS DE PROTECTION . CONTRAINTES

« MODERNITE?

purylopezdiaz@hotmail.com
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Architectures en terres

solutions soutenables

Efficacité energétique: diminutions des
besoins d'énergie
exemple Bed ZED
- Objectifs : écologiques + sociaux
 adéquation au climat
« compacité des batiments
« densité

« Utilisation de matériaux de construction locaux : —
de 60 km

czdiaz@hotmail €+ a1 moindre prix pour Penvironnentéht



Architectures en terres

solutions soutenables

La vénération a la Pachamama constitue une des plus anciennes
manifestations religieuses de I’Amérique du Sud.

Croyance: la terre es considéré comme un étre divin a I'origine de tout ce

qui existe.
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Architectures en terres

solutions soutenables

Je vous remercie de votre attention

maria lopez diaz
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort

- Les fibres végétales ou animales :
e Thermique : isolant.

e Résistance meécanique : faible a
résistant et élastique.

e Perméabilité : perméable a la vapeur
d'eau. Généralement perméable a
I'eau, sauf si les fibres sont tres
serrées et/ou enduite d'une matiere
hydrofuge. Généralement perméable
a l'air, sauf si les fibres sont tres
serréees.

|| existe de tres nombreuses fibres dont on peu tirer des produits isolants
de toutes natures.

«S'ils sont naturels, ces produits sont biodegradables et peuvent étre
détruits par des créatures qui les consomment, ou détruits par des
champignons si le taux d'humidité est elevé et constant.
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Caractéristiques des matériaux en lien direct avec le confort

» Les fibres synthétiques :
« Thermique : isolant

- Reésistance mécanique : faible a résistant et
élastique.

e Perméabilité : Généralement perméable a l'air et
a l'eau, sauf tissage specifique. Perméable ou
imperméable a la vapeur d'eau, dépend du
processus de fabrication.

e Les isolants a base de fibres synthetiques, pour ceux
qui ne sont pas d'office completement étanches a la
vapeur d'eau, présentent I'inconvénient de perdre leur
pouvoir isolant en présence d'eau (ils prennent alors les
propriétés accumulatrices/conductrices de I'eau). La
mise en oeuvre les rend alors imperméable a la vapeur
d'eau en les protégeant avec un pare-vapeur etanche,
ce qui les rend de fait impropres a l'utilisation en tant
gu'isolant dans une habitation.
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Choix multicriteres des matériaux

L Matériau Energie(MJ) Eau(lL)
generalites
) Brique 3 1.47
Fucus sur les ambiances :
consommation d’ énergie
Béton cellulaire 2.48 1.68

Energie grise L'énergie grise et le
batiment Parpaing 0.92 0.70

e Une étude menée par le CSIRO (organisme
de recherche australien) a mis en évidence
que le logement moyen contient 1.000GJ Mortier Ciment 1.87 1.33
(Giga joule) dénergie grise dans les
matériaux utilisés pour sa construction. Pour
une maison dont la durée de vie est de 100 Acier construction 43 25
ans, ceci représente environ 10% de
I'énergie d'usage utilisée dans sa Vvie
(chauffage, ECS, éclairage...). Béton b25 1 0.68
e Le choix des matériaux et les principes de
conception ont wune action significative,
méme si elle n'était préalablement pas
évidente, sur l'énergie requise pour
construire un béatiment. Ainsi on peut dire
que l'énergie grise est une mesure de ) i i
I'impact environnemental de la construction Bois lamelle colle 53 14
et de l'efficacité des filieres de recyclage.

Bois Agglo plague 42 8.4

Paille 0.02 0.008

http://blog.amoes.com/post/2008/08/05/L-energie-grise-et-le-batiment
purylopezdiaz@hotmail.com 89
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. e el .. Acier construction 43 25
Choix multicriteres des materiaux

généralités

Béton b25 1 0.68
Fucus sur les ambiances :
consommation d’ énergie Bois Agglo plague 42 8.4
Energie grise Bois lamellé collé 53 14
C'est I'énergie gu’il a fallu "
consommer pour produire Paille 0.02 0.008
le matériau.
e un panneau de laine de Bois poutre 27-5 2.8
chanvre et un panneau de
laine de verre ont a peu Bois Planche 73 13.2
pres le méme pouvoir
Isolant, mais la laine de Laine de verre ~ 26.44 29.44
verre nécessite plus
d’énergie pour étre .
Polystyrene 105 35

fabriquee (fonte du verre
etc) : elle aura une énergie
grise p|us élevée Placoplatre 1.23 0.56

Tableau comparatif de I'énergie nécessaire a la
fabrication de quelques matériaux de construction

purylopezdiaz@hotmanauit cRaIX k9.  2.35 901.73



Choix multicriteres des materiaux généralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Quels criteres de choix:

Thermique (conduction, isolation, hygrométrie, inertie,...)
Construction {statique, résistance des matériaux,...)
Aspect (couleur, surface, etc.)

Acoustique

Transparence ou I'opacité

Facilité de pose

Facilité de transport

Disponibilite

Résistance aux feu

Critéres écologiques (recyclable, écobilans de fabrication...)
Toxicite

Sécurité

Prix

=—=t++++++++++ purylopezdiaz@hotmail.com




Choix multicriteres des matériaux généralitées
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix:

Propriétés des matériaux:

Coefficient a la diffusion de vapeur (u mu)
Conductivité thermique (lambda 1)
Résistance thermique (R)

Coefficient de transmission calorifique (U)
Inertie thermique

Capacité thermique

Diffusivité thermique (d)

Diffusivité et onde de chaleur (m=2/h)
Effusivitée thermique (Ef) (W/m=2°C)
Déphasage

Admittance

——+++++++++ purylopezdiaz@hotmail.com
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Choix multicriteres des matériaux généralites

Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix:

Propriétés des matériaux:
Coefficient a la diffusion de vapeur (4 mu)

« Il détermine la perméabilité d'un matériau a la vapeur d’eau

e Plus p est élevé, plus la résistance a la diffusion de vapeur est
importante;

 Des valeurs inférieurs a 10 correspondent a une bonne
diffusion de la vapeur d’eau

- Matériaux plus perméants: bois, laine de bois, laine végétale,
terre cuite, chaux, platre
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Choix multicritéres des matériaux généralités EXT. INT.

Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, critéres de choix _ "ﬂ"ﬂjiéyrd*ﬁau
Propriétés des matériaux: SR

La diffusion de vapeur

la vapeur d'eau se déplace des zones a forte concentration en
vapeur vers les zones a faible concentration en vapeur.

« il existe toujours une difféerence de pression de vapeur entre
l'interieur et l'exterieur : a l'intérieur, on exerce des activités
diverses produisant de I'humidité (production de vapeur par les

occupants, plantes, lessive, cuisson, nettoyage) augmentant ainsi la
guantité de vapeur d'eau contenue dans l'air.

La pression partielle de vapeur intérieur est presque
toujours superieure a celle correspondant au climat
exterieur.

La diffusion crée un flux de vapeur a travers la paroi, de l'intérieur
vers l'extérieur.
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Choix multicritéeres des matériaux généralités

Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix

Propriétés des matériaux: =

La diffusion de vapeur

Coefficient de résistance a la diffusion de

vapeur" d'un matériau

Le mouvement de diffusion de vapeur
sera d'autant plus important que le
mateériau constituant la paroi sera plus
permeable a la vapeur cad que son
coefficient de résistance a la diffusion de
vapeur est faible.

Le coefficient de résistance a la
diffusion de vapeur d'un matériau
indique dans quelle mesure, la vapeur d'eau

traverse plus difficilement ce matériau que
I'air. purylopezdiaz@hotmail.com

Air 1

Isolation 25a&7a
™ ™ ™ ™ ™
Roofing 10000 & 100 000

La valeur d'un
matériau est
toujours
supérieure a 1.
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Choix multicriteres des matériaux géneralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix
Propriétés des matériaux:

La diffusion de vapeur

Coefficient de résistance a la diffusion de vapeur d'un
matériau

La quantité de vapeur d'eau diffusant a travers une couche d'un matériau
determiné ne dépend pas uniguement de la valeur p du matériau mais aussi
de I'épaisseur de cette couche.

L'épaisseur équivalente de diffusion d indique la résistance qu'offre une
couche de matériau a la diffusion de vapeur d'eau. pd est le produit du
coefficient de résistance a la diffusion de vapeur (M) par I'épaisseur du
matériau (d) et s'exprime en métres.

Le pd d'une couche de matériau correspond a I'épaisseur en m de la couche
d'air stationnaire qui exercerait la méme résistance a la diffusion de vapeur
gue la couche de matériau.
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Choix multicritéeres des matériaux généralités

Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix
Propriétés des matériaux:

La diffusion de vapeur

« Exemple.

Lorsque le u d'un materiau vaut 5, cela signifie :
eque lair traverse 5 fois plus difficilement ce
materiau que lair, ou, en dautres mots,

eque 20 cm de ce materiau exerce la meme
resistance a la diffusion de la vapeur que 100 cm
d‘air stationnaire.

Le coefficient de résistance a la diffusion de

vapeur de certains materiaux dépend de leur
état : sec ou humide »

http://www.energieplus-lesite.be/energieplus/page 10436.htm

purylopezdiaz@hotmail.com

O
1



Choix multicriteres des matériaux géneéralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix
Propriétés des matériaux:

Conductivité thermique (lambda A)

Pour un matériau c’est le flux de chaleur qui traverse
sa paroi sur 1 metre d’épaisseur pour 1 m2 de
surface avec une difference de température de 1
degré entre les 2 faces de cette paroi.

Dans la pratique : propriété qui traduit la
capacite d’un matériau a transmettre de /a
chaleur par conduction

Forme de propagation de la chaleur: la chaleur se propage a l'interieur
au materiau de particule a particule. C'est une donnee intrinseque a
chaque matériau qui caracterise ses performances isolantes.
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Choix multicriteres des matériaux généralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix
Propriétés des matériaux:

Conductivité thermique (lambda A)

Forme de propagation de la chaleur:

la chaleur se propage a l'interieur du materiau de
particule a particule.

C’est une donnée intrinseque a chaque matériau
qui caracterise ses performances isolantes.

Plus le lambda est faible plus le matériau est
résistant au transfert par conduction. 1/ est
exprimé en watts par metre et par degré
Celsius W/m °C ou degreé kelvin W/m°K
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Choix multicriteres des matériaux géneralités
Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, critéres de choix

Propriétés des matériaux:
Résistance thermique (R)

e La resistance thermique fait intervenir I'épaisseur de
la paroi (ou du materiau) pour caracteriser le
passage du flux de chaleur.

e La résistance de chaque materiaux composant une
paroi s'additionne afin de déterminer la R total.

Plus la R est grande plus
le matériaux est isolant

e Elle exprime le rapport entre I'épaisseur et la
conductivité thermique en metre carre degré Celsius
par watt m2°C/W
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Choix multicritéeres des matériaux généralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, critéres de choix

Propriétés des matériaux:
Coefficient de transmission calorifique (U)

Réglementation:

Le U coefficient de transmission surfacique

caractérise les déperditions thermiques d’'un
matériau ou d’une paroi.

C'est I'inverse de la résistance thermique

Plus le U est faible plus la paroi est isolante

purylopezdiaz@hotmail.com
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Choix multicriteres des matériaux géneralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix
Propriétés des matériaux:

exemple d’utilisation

Travaux d’amélioration de la performance
énergétique éligibles a I'éco-prét a taux zéro

Réalisation d’'un bouquet de travaux
« Formulaire type - Devis »

CADRE A — Données relatives au logement et aux
travaux A remplir par le demandeur

purylopezdiaz@hotmail.com 102



int - [ambiances

@)y
D_

113
12 (3
13 3

14 3
152
16 3

£ —
™ formulaire-eco-pret-a-taux-zero.pdf - Adobe Reader
T i .‘

- = s -
Fichier Edition Affichage Document Outils Fenétre Aide
|EF @v &;EJ ‘@3 2 /2 8 8B 541% - |Ei |_+:| Rechercher -
CADRE E - Higibilite des trawain: o economie d énergie au pret A faire remplir aux e
Devis parla d

En signant le présent document, e professionned certfie sur Mhonnewr gue les équipements, apparelis
wisés par la présante attestation respectent les attéres daligrbilite prévus par Famate du X0

A remplir par le porteur du projet (architecte, maltre d oewvre, _.J le cas écheant

Ja spussigné(e)

certifie sur 'honneur gue les travaux présns respectent les oiteres d'sligibing présus par areéte du X3

Fait & =

Mom de Fentreprise :
N® BM, RS ou SIREN
Mention de I'assurance -

A remplir par les entreprises réalisant les travaux

Signaturs Tampon

Isolation tharmigque porformanto des totures

Sy slamas 00 chauTiage (assocks i s Gchaant 3 o
da vantilathon &oonomiques parfomants) ou da pn
d*aau chaudo sanitsire parfermants

Isoiation da comblkes perdus Agisepis= - (e K | =X ||Pose dane chaudién 3 congansation of dun prog ramms
da chauttage

soiEtion da ::lrrl:hle-s;rr.anagas A= — KRS | 21 [|Oublen posa done chaudRre Dests lempérabar &t d'un
programmatesr oo chauffage-uniquamant dans ks o |

| par Tarmakey

keoiation da toRure terrasa [ e— e Ly =X |[Oubleryposh dane pomipad chakur ot (===
d'un programmaieor de' chaufage

oot oGl an & TTC = (Cout ) an & TICS

hom du signataire © oM G signataig

Kom da Mentreprisa : o da Famirepris

N M, RCE o SIREN I A, RES-0u SIREN -

Mantion de Fassrace Menbon da Fasurancs

WD ol cleves (Tacsesnt) WG i clets (Tarnianty

Falt 3 - Falt 3 =

tignatra Tampon Signabrn Tampon

Izolathon thermigue porfonrmanto 0es miars ul de chaufiage

donnant Sar e tericur witlisant uns sownce 0" dnerghs renouvelabis

eoiation des murs At e = ekl | zx ||Posa dane chaudbs bl | e =
Ou bion posa oon Sysbéma da chauftage ¥

ensamiens

Coot toGl an & TTC =
Nom 3y signataire
Nom & Mentraprba :

" Afl, RCS o SIREN
Mantion de Fassurance
NI o s (Tatant
Falt a

Signatur

L]

par podies bols, Toors farmms ow Insers
Cot totl an € TTC =

Wom da signatae

Nom da Fantrapris :

N* M, RS oo SIREN

Mantion da Masurance

NI o et (TacuEsa

o
H
A
5

Isolation thamigque parformanta des parcs vitTees ot portes

dionnant 2ur Iex tdricur

Prosa dao famdtras L = el
Posa di fandires + wokats Lyn= e i
Posa d'une seconds fond o devanl. | L = il

una fenétrs eekiants (doubles
fendires

e —

Ipements de production o'aau diauda
utilisant una source 0" énerghs renouvalabls
Instaliaon d'un sysiame do production d'sew chaods
nitaire snlaire aver capiears cartfés CETHET ou Sclar
Kaymark ou dgquivalant

g tntsioniée TTE —



Choix multicriteres des matériaux géneéralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix

Propriétés des matériaux:
Inertie thermique

L'inertie thermique d’'un batiment, c’est sa capacité a stocker et a
déstocker de I'énergie, quelle que soit la saison.

L'inertie est caracterisée par la capacité thermique: quantité de

chaleur que peut emmagasiner un matériau par rapport a son
volume

L'inertie définit la vitesse a laquelle le batiment se refroidit ou se
rechauffe.

Elle permet d’amortir les variations de tempeérature interieure
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Choix multicriteres des matériaux géneralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, critéres de choix

Propriétés des matériaux:
Inertie thermique

L'objectif de l'inertie thermique d’'une paroi opaque est

de restituer la chaleur ou la fraicheur stockée en

décalage avec les variation thermiques en dehors et

dans le batiment

La vitesse de stockage ou destockage de la chaleur est
determinée par deux autres grandeurs que sont la

diffusivité et I'éffusiviteé
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Choix multicriteres des matériaux géneralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix

Propriétés des matériaux:
Inertie thermique

e notion complexe.
e plusieurs types d’inertie.

e L'inertie est différente selon la nature de
‘action thermique.

e ||l nexiste pas une inertie, mais plusieurs

modes de réaction selon le type d’action.

purylopezdiaz@hotmail.com
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o o Inertie
Choix multicriteres des matériaux geénéralites

Fucus sur les ambiances : thermique thermlq ue
Matériaux, criteres de choix
face aux

Propriétés des matériaux:
Inertie thermique : apports

L extérieurs ou
| ﬁ INntérieurs

Les apports (gains) vont dépendre des profils des ondes thermiques
auxquelles elles sont soumises. Comme I’'onde thermique est en grande
partie constituée par la puissance du rayonnement solaire recu, une autre
caractéristique importante des parois sera leur orientation et leur
inclinaison.

Une paroi horizontale (une dalle de terrasse par exemple) sera soumise a
une puissance maximale en été et sa « réponse » sera beaucoup plus
marqueée a cette saison qu’en hiver (ou au contraire elle sera soumise a un
réegime de déperdition quasi permanent).

Il faut également tenir compte de la couleur des enduits qui rendra la paroi
plus ou moins absorbante ou réfléchissante du rayonnement solaire et qui

augmentera ou diminuera I'importance de la «réponse>.
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Choix multicriteres des matériaux généralités
Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, critéres de choix

Propriétés des matériaux: Capacité thermique

capacité thermique: quantité de chaleur que peut
emmagasiner un matériau par rapport a son volume

Elle est définie par la quantité de chaleur nécessaire pour
élever de 1°C la température de 1 metre cube du
materiau!

Plus la capacite thermique est élevée , plus la quantité
de chaleur que peut stocker le matériau est grande

Géneralement se sont les matériaux les plus lourds que
possedent la plus grande capacité thermique
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Choix multicriteres des matériaux géneralités

Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, critéres de choix

Propriétés des matériaux: Diffusivite thermigue (d)

« Vitesse a laquelle la chaleur se propage par conduction dans un
corps

e Elle fait intervenir la conductivité thermique et la capacité
thermique d’un matériau

e Sexprime en m=/heure

e Plus la diffusivité thermique est faible plus le front de chaleur
mettra du temps a traverser I'épaisseur d’'un materiau, et donc,
plus le temps entre le moment ou la chaleur est arrivé sur une
face d’'un mur et le moment ou elle atteindra l'autre face est
importante. C’est une grandeur de l'inertie thermique
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Choix multicriteres des matériaux géneralités

Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, critéres de choix

Propriétés des matériaux:
e Un autre facteur étroitement lié a la diffusivité :

e |l s'agit de la distance parcourue en un temps par
le rayonnement solaire pour traverser une paroi

opague
e Plus la diffusivité est faible , plus la vitesse de
'onde de chaleur est faible
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Choix multicriteres des matériaux géneéralités
Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, criteres de choix

Propriétés des matériaux . effusivité thermique (Ef) (W/m2°QC)

Capacité des materiaux a absorber ( ou restituer) plus
ou moins rapidement un apport de chaleur

Elle caractérise la sensation de « chaud » ou de
« froid » que donne un matériau.

Si la valeur d’effusivite est élevee, la matériau absorbe
rapidement beaucoup d’énergie sans se rechauffer
notablement en surface (métal, pierre, faience...)

A l'inverse une valeur d’effusivité faible indique que le
materiaux se rechauffe rapidement en surface en
absorbant peu de chaleur (isolant, bois)

purylopezdiaz@hotmail.com 111



Choix multicriteres des matériaux généralités
Fucus sur les ambiances : thermique

Matériaux, criteres de choix
Propriétés des matériaux :

La valeur Ef exprime combien de kilojoules
(KJ/m2.S°C) ont pénétre sur 1 m2 de surface de
matériau, 1 seconde apres qu’elle a eté mise en
contact avec une autre surface de 1m= plus
chaude gu’elle de 1°C

Tout comme la diffusivité , elle utilise la capacite
thermique du matériau pour son calcul
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Choix multicriteres des matériaux géneralités

Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, criteres de choix

Propriétés des matériaux Déphasage

e Déelai (notion de temps) entre:

— I'impact de la variation diurne de la température et
du rayonnement solaire sur la surface externe et

— la variation de température résultante sur la
surface interne

— Estimation difficile du moment que I'écoulement
de la chaleur a travers une paroi ne depend pas
seulement des propriéetes thermophysiques des
materiaux mais aussi des caracteristiques de la
surface de la parol!
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Choix multicriteres des matériaux géneralités

Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, critéres de choix

Propriétés des matériaux Déphasage
Inertie thermique / déphasage et amplitude de I'onde incidente

Déphasage et amplitude de I’onde incidente par une paroi homogene.
(Source : IZARD. J.L & GUYOT.A, 1979).

Variations de

E Dndelthermiqee.e.ﬂérieure température

E s = amplitude exterieure . N

< amplitude intérieure Journa“eres ou

a gain : 0.25 . .

% onde thermique transmise salsonnieres Selon un
= o\ /ml:-}renneji:-urnaliére rég”'ne pénod'que
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déphasage : § heures
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.
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L'inertie peut étre
caracterisee en
fonction de la période
par :

e |e déphasage et

e ['amortissement.

HEURES
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Choix multicriteres des matériaux géneralités

Fucus sur les ambiances : thermique
Matériaux, criteres de choix

Propriétés des matériaux Admittance

e Vitesse a laquelle la surface peut absorber ou
émettre de la chaleur quand la température
de I'air est differente de la température de la
surface...

e Permet d’evaluer les températures intérieures
en fonction des gains de chaleur a travers les
parois opagues ou transparentes, les gains
Internes, caractéristiques des matériaux et
des conditions climatigues externes
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Propriétés des matériaux

Coefficient de réflexion pour difféerentes
textures

» Sable.............. 0.252a0.40

* Neige............ 0.60 a 0.90
» Terre gravier... 0.10a 0.30
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Calcul des déperditions

e Le mode de calcul est détaille dans les
regles de calcul des caracteristiques
thermiques utiles des parois de
construction (regles Th - K 77 et de ses
nombreux additifs)
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Calcul des déperditions

J:\Calculs thermiques et deperditions, Calcul
coefficient de transmission thermique, vitrages,
bilan, bilans.mht
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Calcul du coefficient de transmission

8 Calcul du coefficient de transmission K pour la paroi « A »

Composants du mur Epalsseur Conductivité Résistance
externe thermlque thermique
(W/m°C) r (m? °C/W)

Enduit platre

Brique creuse
Lame d’air

Brique creuse
Enduit ciment

1/h1 + 1/he 0.17

Rtotal = rt+1/hi+1/he (m2°C/W) ] 0.78
K =1/R (W/m? °C) 1.28

Calcul du coefficient de transmission K pour la paroi « B » et « C » 0

m(;qpmqnsams du mur | FEnaisseur Cnndncﬁviﬂjé Résistance
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Stocker, prendre en compte lI'inertie des
matériaux.
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Source: O. SIDLER / P.LAVIGNES
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Propriétés des matériaux:

e Coefficient de réflexion pour différentes textures
e Calcul du coefficient de transmission K
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Phénomenes en lien avec la
maitrise des ambiances

condensations

e nom donné au phénomene
physique de changement
d‘état de la matiere qui
passe d'un état dilué gaz a
un état condensé (solide
ou liquide)
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

condensations

e Surtout au niveau de lI'enveloppe
e Genéralement dans les locaux a forte hygromeétrie

e En période hivernal lorsque il y a des différences de
tempeérature importantes entre l'air intérieur et l'air
extérieur

e Deux types a prendre en compte:
— Superficielle

— Interstitielle
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

condensations
L'air:

azote+ oxygene+ un peu de gaz carbonique+traces de gaz
rares + une proportion variable de vapeur d’eau

e Dans un volume de mélange de gaz chacun se comporte
comme s'il était le seul dans ce volume:

Pression partielle

e La pression du mélange de gaz est la somme des
pressions partielles de chacun d’entre eux

P= PNZ + P%l’kpg&a%ﬁlatngllﬂ% rares + P H2o0 124



Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

Gaz: existe que dans certaines conditions

A

liquide + vapeur
changement de phase liquide vapeur

P

Zone A

liquide

Zone B
vapeur

1 P0

Température

»
»

Représente une courbe de pression P attache a chaque fluide
L'eau passe a I'état de vapeur a 100°C sous 1 atmosphere de pression
Mais en altitude ou la pression est plus faible ce changement de phase aura

lieu a une température inférieure
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

Pour des températures obtenues naturellement sur
le globe la pression partielle de chaque composant
de l'air (sauf I'eau) est telle qu’il ne peut s’agir que
de gaz

Au contraire pour I'eau dans l'air il peut exister:

e seulement de la vapeur: elle est dite vapeur seche
point qui se represente en B

e de la vapeur + du liquide la vapeur est dite vapeur
humide ou saturante point qui se repréesente sur la
courbe liquide + vapeur
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

Gaz: existe que dans certaines conditions

A

liquide + vapeur
changement de phase liquide vapeur

P

Zone A

liquide

Zone B
vapeur

1 0o
Température

S1 on part de la vapeur représenté par le point P, a pression constante
on la refroidit on constate 1’apparition de liquide lorsque le point
devient P, situe sur la courbe de liquide + vapeur
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

e Rappel du diagramme de l'air humide

A
Enthalpie constante: parameétre

Thermodynamique qui représente
I'énergie totale contenu par le
fluide non seulement du point de
vue thermique mais aussi a cause du fait
gu'il est possible de se détendre
en fournissant du travail

Humidité absolue H: masse de vapeur
d’eau contenu par kilogramme d’air sec

£=80%

v

Température

€: humiditeé relative constante ... masse d’air contenue dans l’air par rapport
a la masse maximale qu’il peut contenir dans las mémes conditions

A une température donnée I'humidité relative croit avec I'humidité
absolue ..

&= L’humidité qui correspond a une pression partielle croit avec la
température a commencer dans les conditions de saturation
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

ne de I'air humide
midite relative (%)

AMME PSYCHROMETRIQUE

-~ e e rinmEs Y

g (0 kg, v me

__10%HR

A 20 °C la quantité maximale de
vapeur d’'eau que peut contenir
I'air (€= 100% ) est de
0,015 kg/kg d’air sec

Pour une HR de 50% l'air contient une

humidité absolue de 0,0075 kg/kg d’air
sec

La différence entre la masse de vapeur
saturante, c’est a dire la contenance
maximale en vapeur d’eau et la masse
de vapeur contenue par l'air représente
le pouvoir desséchant de I'air qui
exprime la quantité de vapeur d’au
supplémentaire qu’il peut
absorber.

Sur la courbe de HR 100%?

il ne peut sécher quoi que ce soit!

Pouvoir desséchant nul!
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

.. Si I'air est a 20°C et
HR50%, soit une humidité
absolue de 0,0075 Kg/kg
d’air sec comme a 20°C
son humidité maximale est
de 0,015kg/kg d’air sec
son pouvoir dessechant
sera de:

me de I'air humide
imiditeé relative (%)

%MME P_SY@I}'{F[%@M]IETIRI]@UE

a-nm \.n-rl- e

0,015-
0,0075=0,0075kg/kg d’air
sec: on peut sécher du
g linge, la suer et aussi les
NP parois d’édifices mouilles
sm. . E"’ 0,015kg/kg d'air sec par la pl""e!!
On observe que la masse
. . . —p: " 0,0075 Kg/kg d'air secde vapeur saturante est
= | { e ,
1| BEas B = _ d’autant plus grande que
B S S EAmnANESEaE sil.com la température esf glevée:
TN TR donc:




Phénomeénes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...
L'air atmosphérigue... condensations

On observe que la masse de vapeur saturante est d’autant plus
grande que la température est élevée:

donc: on constate que le pouvoir desséchant augmente avec la
température a hygromeétrie relative égale et a plus forte raison
a hygrométrie relative décroissante!

En d’autres termes: a humidité absolue constante le pouvoir
desséchant (et par conséquent la vitesse de séchage des
corps) augmente avec la température!!!
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

Point P qui représente un état
initial va se déplacer sur une
horizontale H= constante=Ho
vers la gauche
A Son humidité relative croit, alors
que la température décroit
e=400% jusqu’a atteindre la courbe €=
Pr » /./9 Ho 100% au point Pr pour Tr : l'air
Pc /7 est alors sature
_ - Hc S o -
- | on continue a le refroidir de
I'eau se condense et le point

figuratif (par ex PC TC HC se

Tc Tr T T déplace sur la courbe €= 100%
Dans toute cette opération l'eau

condensée est= a Ho-Hc

Point remarquable: Pr point de rosée tel qu’'apparait le
debut de la condensation (voir rosée sur la végéetation
lors du refroidissemeiiR@CEdFRE).com 132




Phénomeénes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...
L'air atmosphérigue... condensations

e Le point de rosée ou température de rosée est une donnee
thermodynamique caracterisant I'humidite dans un gaz.

e Le point de rosée de l'air est la température a laquelle la pression
partielle de vapeur d'eau est €gale a sa pression de vapeur saturante.

e Sil'air humide est progressivement refroidi, la température de rosée
correspond a l'apparition d'eau sous phase liquide.

e C(C'est le phénomene de condensation qui survient lorsque le point de
rosée est atteint

« La condensation atteint de la méme manieére les parois des
batiments.
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

En fonction de 'humidité relative Hr de l'air
lorsque celui ci est en contact avec un corps plus
froid (]_Ui lul ( par exemple une fenétre en hivers ou un mur la
nuit en région chaude humide!) de la condensation se
depose sur ce corps lorsgu’il se refroidit au
dessous de la température de rosee Tr

Origine de dégats, nuisances: moisissures
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

Les condensations sur des surfaces froides sont cause de
degradation de revétements intérieurs des enveloppes
d’habitations:

Ex: salles d’eau humides et chaudes lors des douches au
contact avec une paroi froide: condensation superficielle

En comparant la température de la face interne de

I'enveloppe a la température de rosée de l'air ambiant on
peut apprécier les risques de condensation superficielle
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

 L'air ambiant: mélange d’'air sec et de vapeur d’eau et en fonction
de la température il est plus ou moins capable d’absorber de I'eau
par évaporation: la limite maximale correspond a lI'état de
saturation du mélange

e la quantité de vapeur qu'il peut absorber avant saturation
correspond au pouvoir desséchant du mélange

e Ce pouvoir est tres dépendant de la température et détroit
fortement avec elle

 Un mélange chaud peut contenir plus de vapeur d’eau que
un mélange froid

- L’état de saturation peut aussi étre obtenu par un
refroidissement du mélange: la vapeur excédentaire se
condense en de fines gouttelettes en suspension dans l'air
(brouillard)

« Reference bibliog JPF 84
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

Phénomene de condensation:
passage de lI'état gazeux a l'état liquide:
inverse de la vaporisation

Trois grandeurs:

Pression : en pascal Pa

Volume: en m?3

T= Température en degré Kelvin

pV_= mR (masse du gaz en kg par la constante R dépendant
T du gaz dont la vapeur d’eau R=461 J/kgK

Reference bibliog JPF 84
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

Condensation superficielle:

Hygrométrie d’un local est déterminée par :

- le niveau de production de vapeur générée par :
— son occupation et
— son taux de renouvellement de l'air;

L’humidité relative de I'air ambiant est déterminée par:
e I'hygrométrie du local: faible moyenne forte ou tres forte

- satempérature

e La température et I'humidité relative de I'air assurant son renouvellement
d’air

Exemple:

Un local de forte hygrométrie, maintenu a 20°C et ventilé par de I'air a 5°C et 80%HR (soit environ
4g9/kg d’humidité absolue d’aprés le diagramme de I'air humide) a une humidité relative d’environ 65%
(voir diagramme)
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

en comparant la température de la face interne de I'’enveloppe a
la température de rosée de I'air ambiant on peut apprécier les
risques de condensation superficielle

En partie courante de I'’enveloppe et dans I'hypothese du
régime permanent la température de la face interne est
déterminable

Si U est la conductance globale d'un élément de I'enveloppe le
flux que la traverse est égale a:

@ (flux) =U (Ti-Te) W/m?
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérigue... condensations

En régime permanent ce flux est aussi celui échangé entre la
face interne de I'enveloppe et I'ambiance intérieur

¢ (flux)=Ti—Tsi
Rsi

Tsi température face interne
Rsi résistance superficielle intérieure (0,13m*/¥ pour une paroi verticale)

Des deux formules précédentes on obtiens la valeur de la température
de surface:

Tsi = Ti — URg, (T,-T,)
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérique... condensations

Ce qui peut se traduire dans la pratique:

cas 1 :Elément de I'enveloppe : simple vitrage vertical
U = 58 W/m2Ket
Tsi= 8,7°C

cas 2 Si double vitrage avec lame d’air de 10 mm et une émissivité courante
U= 2.9 W/ m2K et
Tsi = 14,3°C

cas 3 Si double vitrage avec lame d’air de 10 mm et une trés faible émissivité
U= 1.9 W/m2K et
Tsi = 16,3°C

cas 4 S'il s'agit d’'un mur de 15 cm de béton isolé par 10 cm de polystyréene
(lambda=0.004 W/ mK)

U= 0,36W/mz2K et
Tsi = 19,3°C
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérique... condensations

Si La température de rosée de I'air ambiant (a 20°C et 65%
H) est d’environ 13.3°C (voir diagramme de I'aair humide)
on peut dire que:

Dans le cas 1 la condensation superficielle est quasiment siire:

8.7°C <<13,3°C
Dans les autres cas elle est évitée!

Si la ventilation de vapeur augmente sans que la ventilation
le fasse le local passe en tres forte hygrométrie et la
condensation devient méme possible sur un double vitrage
faiblement émissif ( la température de rosée d'un air aa
20°C et 80% est d’environ 18°C)

purylopezdiaz@hotmail.com
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérique... condensations

Si par contre H absolue de I'air ambiant reste constante et
qu’on laisse se refroidir (jusqu'a 15°C par ex.) sa
température de rosée ne va pas varier (13,3°C) mas la
température de la face interne va baisser

Dans le cas du double vitrage faiblement émissif elle devient
égale a 12,5°C et dans celui du mur isolé a 14,5°C

Il y a un grand risque de condensation sur le vitrage
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérique... condensations

Pour éviter les condensations superficielles sur la
face interne de I'enveloppe il faut:

e Local correctement chauffé

- Suffisamment ventilé pour que son hygrometrie
soit acceptable

e Qu'il soit bien isolé avec une bonne
homogeéneéité (éviter des ponts thermiques) pour
maintenir la face interne de son enveloppe a une
température la plus proche possible de la

température de la parois intérieure
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

L'air atmosphérique... condensations

Pont thermiques:

e Discontinuités de I'isolation thermique a I'endroit des
liaisons entre les difféerents éléments de I'enveloppe

e Entre les parois intérieurs et I'enveloppe
 Materiaux tres conducteurs

e Solutions si on ne peux pas les eviter: eévacuation
naturelle des condensats
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

Migration de vapeur et condensation interstitielle
En fonction de :
La porositée des matériaux qui composent I'enveloppe
Elle peut étre plus ou moins perméable a la vapeur d’eau
C'est la différence des pressions partielles de la vapeur de
la part et d’autre de I'envellpe qui provoque cette

migration

Le gradient des pressions partielles dépend des conditions
d’humidité et des temperatures des ambiances intérieur

et eXté ri eur purylopezdiaz@hotmail.com 146



Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

Migration de vapeur et condensation interstitielle

La perméabilité des materiaux depend essentiellement de leur porosité

+ importante pour: les matériaux a porosité ouverte: matériaux fibreux
en genéral laine de verre platre, bois

Que pour ceux a porosité fermée: mousses plastiques pierre ponce,verre
metaux

Taille des pores

Microporeaux : perméable a la vapeur mais etanche a I'eau.. (certain
materiaux)

Ceux qui peuvent absorber de I'eau liquide sont généralement tres
perméables a la vapeur d’eau

Pare vapeur: fil d'aluminium

Platre cartonnéee de 10mm : permeable a la vapeur d’eau
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Phénomenes en lien avec la maitrise des ambiances : Condensations...

Migration de vapeur et condensation interstitielle

Condensation a l'intérieur d’'un matériau
Elle se produit chaque fois que les conditions de température et

d’humidité du matériau sont telles que la pression de vapeur atteint la
pression de vapeur saturante
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e Confort des
villes ? la
minéralisation
croissante
synonyme

C
C

‘'augmentation
e I'inertie

t

nermique les

villes subissent
« I'effet d’ilot
de chaleur »
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e On recherche recréer des
espaces verts sur les
toits : les toitures
végeétalisées ont un roble
Important dans le confort
des villes : évaporation
d’eau, rétentions des
poussieres, confort
thermique, acoustique
gualité de lair
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Rappel

les villes : Microclimats
Tlots de chaleur urbains

Sources de chaleur Ville vs
Campagne

Les comportements des matériaux
En fonction de leurs caractéristiques les
matériaux « stockent la chaleur »

Ville :

Matériaux des:
-batiments

evoies de circulation
eInfrastructures

campagne:
- terre et surfaces végétalisées
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Rappel

les villes : Microclimats
Tlots de chaleur urbains

Sources de chaleur
L'inertie thermique

Le principe d’inertie thermique peut se résumer comme la
capacité d'un matériau a accumuler puis a restituer un flux
thermique. Plus le temps d’absorption et de restitution est long,
plus le matériau est thermiquement inerte. La capacité thermique
represente la quantité de chaleur qu’'un matériau peut stocker
puis restituer

Ce principe d’inertie est une des premieres raisons de la
formation des ilots de chaleur urbains car les matériaux de
construction ont une inertie thermique bien plus grande que la
terre. A titre d’'exemple, le béton ordinaire a une capacité
thermique de 2 400 a 2 640, la terre seche de 1 350 (en
KJ/m3.°C — Kilo Joule par metre cube par degré Celsius
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Rappel
les villes : Microclimats
1lots de chaleur urbains
Sources de
chaleur

L'albédo

L’albédo est le deuxieme
parametre des matériaux
qui influe sur leur
comportement face a la
chaleur, il représente

I'’énergie solaire réfléchie s b *“““ﬂl albéde
par rapport al’énergie /2 Riflexion | &
solaire regue - ’P*‘“'“‘“’l it J” i
(Energie réfléchie / Energie it ( = :i

recue).
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Rappel

les villes : Microclimats

Tlots de chaleur urbains

Appliquée aux matériaux urbains, cette donnée physique détermine leur
capacité d’absorption ou de réflexion de I’énergie recue et ainsi leur
temperature.

Divers albédos de I’environnement urbain

tumfo o3,
£ . 0. y
it trés réfléchi bitume et gravier .
toit réflechissant peinture blanche . ¢ oo OH“ py
M 0-60 - 0.?0 peiml'ﬂ Cu‘urée 0.5‘0 _LD'% O . ' - r
toiten tole ondulée  0.15-0.35

0.10 - 0.15

0.15-0.18

pelouse
0.25-0.30

goudron
0.05-0.20




Rappel

les villes : Microclimats
Tlots de chaleur urbains

Sources de chaleur

combinaison de lI'inertie thermique et de I'albédo

les matériaux urbains réagissent par rapport a I'énergie
qu’ils recoivent

Ex: béton

soumis aux rayonnements solaires, mais aussi aux rayonnements de
réflexion va se réchauffer lentement mais sa capacité thermique et
son albedo lui permettent d’emmagasiner beaucoup de chaleur.

Lorsqu’il ne recoit plus d’énergie, il commence a se refroidir, tout
aussi lentement alors que la température de l'air extérieur qui
I'entoure a déja beauotupriydiggéotmail.com 155



Rappel

les villes : Microclimats
Tlots de chaleur urbains

Rayonnement
solaire
" Rayonnement
ALBEDO solaire

Infrarouges i ]

Infrarouges §

densité de construction types de surfaces de matériaux....
Au niveau du sol, la vitesse du vent est sensiblement plus faible qu’au-dessus des
batiments qui freinent la circulation de l'air, ce que I'on appelle la longueur de rugosité
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Rappel

les villes : Microclimats
Illots de chaleur urbains

la ville possede moins de moyens de rafraichissement
naturels que la campagne

Précipitations Evapo-Transpiration

P =162 ETR =110.10°m?%an Végetation et ['eau. pouvoir de
A i i A' A' rafraichissement ,évaporation et
:2E evapotranspiration
@S 4 riviére P Pr éC/;U/'l'at/.O/?S ,
“
I R F. vapeur d’eau provenant des processus de
= infiltration Combust/.on ’,
surface piézomét{ique ] QT
ow i ] %2 /: : eau apportée artificiellement par les
— = canalisations ;

48

écoulement souterrain

E : vapeur d'eau des processus d’évaporation,

PE=P-ETR  QT=QS+Qw d’eévapotranspiration et de condensation ;
§2=162-110 52=4+48 .10°m3/an

R: ruissellement et évacuation ;

Bilan hydrique en zone urbaine S: emmagasinement dans la ville ;

Colombert 2008 ) . .
A: vapeur d'eau transportee par aavection
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