Atelier d'écoconstruction

Pratique et technuque

La performance énergétique des batiments
Isolation et étanchéité



Isolation et mugration de la vapeur d’eau
Etanchéité a l'air

Une approche globale

Un travail commun



Le confort...
D’abord !



Les conditions du confort

e Le confort thermigue
e Laqualité de l'alr
e Léclarage

e L acoustique



Le confort thermugue

« Un batiment devrait assurer,

sans aucune consommation d’énergie,
un confort au moins équvalent a celur
régnant a l'extérieur. »



Le confort thermugue

De quoL dépend-u ?



Le confort thermugue

o T°delair

e [° des parois

o Vitesse de l'awr

o Huwmudité relative
e (Métabolisme)

e (Habulement)



La qualité de 'aur

e « Le batiment ne devrait pas contribuer a
dégrader sa qualité. »
e Pollution intérieure lide a l'usage:
e Odeurs,

o Humudité,
e (o, et autres composés gazeux.



| éclairage

Privdégier |'éclarage naturel

Points d’attention
e Intensué
e Rendu des couleurs

e Spectre



) .
L acoustique

Techrnugues d’amélioration

e Densuté

e Masse-ressort

e Pas de circulation de l'awr

e Amortissement en swrface



Chaleur, énergle et
confort...



Les échanges de chaleur

e Entre deux zones de températures
différentes
e Du chaud vers le froud

e Par différents processus



Les modes de transfert

e La conduction

e La convection
e Lerayonnement

e Le changement de phase




Les modes de transfert
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Les modes de transfert

e Lerayonnement




Les modes de transfert

e Le changement de phase




Les modes de transfert

Radiation



Les isolants

Un isolant : un matériaw quL transmet mal la
chaleur, que ce sott par conduction,
convection ou rayonnement.

... Des condutions difficiles a concilier...



Un isolant transmet mal la chaleur

e Conduction

Pour élimuner [a conduction, U faut
élumuner la matiere. Le vide ne conduut
pas la chaleur.



Un isolant transmet mal la chaleur

e Convection

Pour élumuner la convection, U faut

tmmobiliser ow supprimer les fluides. IL
n'y ade convection possible nLdans le
vide, nLdans un flude ummoblisé.
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Un isolant transmet mal la chaleur

e Rayonnement

Pour éluimuner le rayonnement, U faut
des écrans opagues au rayonnement,
owdes surfaces non émussives (donc
réfléchissantes) aw rayonnement
thermuque.
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Un isolant transmet mal la chaleur

e Changement de phase

Powr élumuner |'évaporation -
condensation, WL faut utiliser des
matériaux secs.
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Un isolant transmet mal la chaleur

CONCLUSION:

Dans le batiment, l'isolant courant le plus
efficace c’est 'air, pour autant qu’l sott:

o Sec

e Immobue
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Les matériaux isolants

Lair est immoblisé par des
e Fibres (munérales, organuques)
e Mousses (munérales, synthétiques)

Que Pon trouve sous diverses formes :
En vrac,

En matelas,
En panneaux.
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Qualités des isolants thermugues

La conductivité thermuque n'est pas la seule propriété a prendre en
compte dans le choix d'unuisolant.

Résistance au few

Résistance mécanique (traction et compression)

Etanchéité a |'air

Résistance a la diffusion de vapeur d'eaw

Faible absorption d'eaw par uimmersion, par flottaison et par
diffuston

Stabuité dimenswonnelle et comportement a la chaleur
Qualités acoustigues

Qualités environnementales (santé, énergie grise, renouvelable)

25



Principes physigues
Conductivité thermugue

Résistance thermugue des parois
Perméablité a la vapeur d'eau
Huwrudité relative et condensation
Ponts thermugues
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Conductivité thermuque
(N)



La conductivité thernuque (A) est une caractéristique propre
chague matériawu.

Ele indique la quantité de chaleur quise propage:

e en1 seconde,

o atravers 1 m2 d'un matériau,

e épaisd'un1m,

o lorsque la différence de température entre les deux faces est de 1 K
(1 K=1°C).

——
)
7y )

f \
(L)
\ se(/

4! =

> La conductivité thermuigque s'exprume en W/mK.

Plus la conductivité thermuque est élevée, plus le matériaw est
conducteur de la chaleur. Plus elle est faible, plus le produit est isolant.
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Résistance thermuque
des parois



Larésistance thermigue (R) dépend de |'épaisseur du matériau et de
sa conductivité thermuque.
Ele indigue la quantité de chaleur quL se propage:
e en1 seconde,
o atravers 1 m? d'un matériau,
« d'une certaine épaisseur,
o lorsque la différence de température entre les deux faces est de 1 K
(1 K=1°C).

R = CL/ >\ ,oiwd est |'épaisseur de la. couche.
> La résistivité thermigue s'expruime enm2K/W.
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Dans une paroiL constituée de plusiewrs couches homogenes,
les résistances thermuques s’additionnent

IN I INT.

Ra Reot R

HT “Rj+s Rt +H.., v He o Ry e Hys 1o Ry
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Dans une parot constituée de plusieurs couches,
les résistances thermuques s’additionnent

INL. EXT

‘v' :-Q' :< F..

BRI "R+ HR1+H.. v Ry Ry

... powr autant qu’'on ne rencontre pas de couche d’air trés ventuée.
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N EXT

=¥ = - N

RI"RKi+H1+H.. v Re v KRy

Le coefficient de transmussion thermique (U, anciennement k)
d’une parotest ['inverse de sa résistance thermique totale.

U=1/R

> Le coefficient de transmussion thermique s'exprime en W/ m2K .

33 Source : Energiet



Vapeuwr d'eau et
condensation



L'air chaud peut contenir plus de vapeur d’eaw que l'air froid.

Quand l’air se refroudit,
le taux d’humudité
augmente.

Quand le taux
d’humudité dépasse le
sewll de saturation, 'eaw
condense.




Condensation interne

Stde l'air chaud et humide entre dans une paroi, ly arisque
de condensation a l'intériewr de celle-ci.

La vapeur d’eaw se condense alors sur la premuere paroi frouwde qu’elle rencontre, par exemple, la
sous-tolture.

Toute condensation interne prolongée peut :
engendrer des moisissures,
dégrader les matériaux, notamment les
structures en bois.

Le risque est important car ce phénomene
n’est pas directement visible et lorsqu’l
apparalt sur la paroi, les dégats peuvent déja
étre umportants.
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Coté extériewr, prévoir une sous-toiture perméable a la vapeur d’eau.
Lobjectif de cette couche est:
— d’empécher toute humidité extérieure sous forme liquide d’entrer dans la paroi,

— d’étre étanche awvent,

mals aussL

— de permettre a toute éventuelle humidité intérieure sous forme de vapeur
("humudité présente dans le bois par exemple) de se diffuser aisément vers

'extérieur.

Coté intériew, placer un
pare-vapeur.

Lobjectif de cette couche
est:

— d’empécher toute perte
de chaleur par
convection,

— d’étre aussifermée a la
diffusion de vapeur que
nécessaire.

La muse en place du pare-
vapeur demande
beaucoup de soin au
ruveau des raccords.

face extérieure étanche a la pluie
face extérieure étanche au vent

la plus ouverte possible a la diffusion de vapeur

| >< |

face intérieure étanche a l'air et calibrant
la diffusion de vapeur

source !| pro clima - Moll
pro cima
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sous-toiture,
couche de
protection de
I’isolation

freine-vapeur,
étanche a l'air



Pourquoti l'étanchéité a

"aur ?

Eviter les pertes
de chaleur par convection



| aur en mouvement
transmet la chaleur

-y
o ——
p——
—_—.
—— — —_—
—

39 Source : ProClima



. . . ISOPROC
— la convection et les pertes d’énergie

*1 m2 de construction isolée
*14 cm d‘isolation ouverte a la diffusion
s@cran étanche a l‘air

conditions climatiques:
a l‘intérieur +20°C, 50 % HR
a l‘'extérieur -10°C, 80 % HR
vent de 2 Beaufort

la valeur U théorique : 0,3 W/[m2.K]

la valeur U correspondante 1,44 W/[m2.K]
avec une fentede 1 mm::

facteur 4,8

source g pro clima — Moll;
mesure : Institut far Bauphysik,
Stuttgart, DBZ 12/89
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Pourquoti l'étanchéité a

"aur ?

Préverur les dégats
a la. construction



|awr chaud contient
de la vapeur d'eau




ISOPROC

— ’lhumidité : diffusion et convection

la diffusion en hiver :

la convection a travers une
fentede 1 mm:

source ! pro clima — Moll;
pro ¢

mesure - Institut fiir Bauphysik,
Stuttgart, DBZ 12/89
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-1 m2 de construction isolée

14 cm d'isolation ouverte a la diffusion
-écran étanche a l‘air

valeur yd de 30m

conditions climatiques:

a l‘intérieur +20°C, 50 % HR
a l‘extérieur -10°C, 80 % HR
vent de 2 Beaufort

0,5 g/[mZ2.jour]
800 g/[m .jour]

facteur 1600



Ouand on commande
des travaux



Bien spécifier a l'archutecte ou
a | 'entrepreneur ce quon veut

Entre autres, par exemple:

Une isolation continue,

Une étanchéité a l'awr soignée,

Une paroLgquL ne pose pas de probleme d’hurmudité,
Des matériaux appropriés et de qualité (énergie
grise, qualité de |'awr, origine naturelle,
hygroscopigues ow non, etc.)
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Se donner des le début
les moyens de controle

Entre autres, par exemple:
Contr6le sur plan et dessun des détauls,

Intégration de ses demandes aw cahuer des charges

(matériaux, techruque),

Respect des prescriptions du CSTC ouw du fabricant,

ifiée,

Entreprise ayant suwivi une formation cer

Réservation de marché a l'éco-construction,
Réservation de marché a l'économue sociale,

Test d’infiltrométrie,
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Les clés de la réusstite

e Conception

e Détauls

e Phasage

e Réalisation et swvL
e Vérthcation



' solation...

en pratigue !



N'oublions pas !

e Ce quLisole bien, c'est de ['aur sec et
tmumobe.

e Lisolation dott étre contunue.
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Et que vout-on parfois ?
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La. bonne pose des
Isolants






.. continwue






... croisée






... propre et soignée

dans tous les détaus



Contuinuuté de l'isolant






s . - amy







Eviter toute entrée d aur
suwr les bords
owpar les jounts















Anticiper et préparer
l'averur









La bonne pose d'un
frein-vapeur



Coller entre les és
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Veller a l'étanchéité
aux raccords avec
d’autres matériaux

































Veller a la contiruuté
des raccords









Eviter de percer
|'étanchéité















Et quand U faut...









Soigner les détaus
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Les panneaux OSB
peuvent-us servir de
freine-vapeur ?
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Controle d'étanchéité

Test Blower Door:

Mise en dépression ow en surpression
du batiment

Traquer les fuuites

| 14



Source : ProClima
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Chdssts de fenétre

Exemple de la fenétre de totture






Blower Door: fuites fenétre Velux
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Préparer |'étanchéité
périphérigue



!File.luicer
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