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Bon retour de vacances !
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Les cours précédents… et les suivants
  introductionintroduction
  théoriethéorie
  visite visite 
  urbanisme durable : le contexteurbanisme durable : le contexte
  conception bioclimatiqueconception bioclimatique  : bien dehors ?: bien dehors ?

  aujourd’hui les matériaux : la peauaujourd’hui les matériaux : la peau
  puis énergie/eau : la technique complément de puis énergie/eau : la technique complément de 
l’architecturel’architecture
  et enfin, confort : bien dedans ?et enfin, confort : bien dedans ?



Matériaux, thermique et nuisances -  17 avril  2007  

3 fiches matériaux 
du collège ALCO
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Fiche Monomur brique isolant
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Toiture terrasse végétalisée
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Dalle alvéolaires recyclées pour sol 
engazonné



Matériaux, thermique et nuisances -  17 avril  2007  

Question : c’est quoi 
un bon matériau ?
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Un bon matériau…
  qui remplit sa fonction : porteur, peau…qui remplit sa fonction : porteur, peau…
  esthétiqueesthétique
  culturel : histoire, géographie, sociologie…culturel : histoire, géographie, sociologie…
  économe : achat, entretienéconome : achat, entretien
  qui favorise les économies d’énergiequi favorise les économies d’énergie
  qui procure du confort  : thermique, qui procure du confort  : thermique, 
acoustique, visuel, olfactif..acoustique, visuel, olfactif..
  qui épargne les ressources de la planète ( y qui épargne les ressources de la planète ( y 
compris l’eau et la bio-diversité) compris l’eau et la bio-diversité) 
  qui n’induit pas trop de déchetsqui n’induit pas trop de déchets
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Un bon matériau…
En résuméEn résumé  
  4 critères architecte : en préalable4 critères architecte : en préalable
  4 critères environnementaux : tout 4 critères environnementaux : tout 
aussi importants que nous allons aussi importants que nous allons 
développerdévelopper

Matériau = Choix multi-critèresMatériau = Choix multi-critères
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    TEST
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Du gazon synthétique pour la cour de l’ école 
de Bras-Fusil (Réunion)…
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. . . à la cour du collège que vous avez visité
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On reprend les critères ci-dessous pour comparer…
  qui remplit sa fonction : porteur, peau…qui remplit sa fonction : porteur, peau…
  esthétiqueesthétique
  culturel : histoire, géographie, sociologie…culturel : histoire, géographie, sociologie…
  économe : achat, entretienéconome : achat, entretien
  qui favorise les économies d’énergiequi favorise les économies d’énergie
  qui procure du confort  : thermique, qui procure du confort  : thermique, 
acoustique, visuel, olfactif..acoustique, visuel, olfactif..
  qui épargne les ressources de la planète ( y qui épargne les ressources de la planète ( y 
compris l’eau et la bio-diversité) compris l’eau et la bio-diversité) 
  qui n’induit pas trop de déchetsqui n’induit pas trop de déchets
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Pelouse synthétique ou bitume…2 dérivés du pétrole !!

Pelouse synth. Bitume
Fonction

Esthétique
Culturel

Econome

Energie

Confort
Ressources

Déchets
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Un bon matériau…
En conclusionEn conclusion  
  il n’y a pas de corrigé typeil n’y a pas de corrigé type
  vous devez fixer vos critères de choixvous devez fixer vos critères de choix
  ils dépendent de vous ET de la société ils dépendent de vous ET de la société 
proche et lointaine qui vivra avec ce proche et lointaine qui vivra avec ce 
bâtimentbâtiment

Des hommes vont vivre avec Des hommes vont vivre avec 
ou dans vos projets !ou dans vos projets !
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Les 4 critères 
environnementau
x 



Matériaux, thermique et nuisances -  17 avril  2007  

Le critère économie 
d’énergie 
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Petit rappel théorique :  les pertes 
Le U caractérise les déperditions d’une Le U caractérise les déperditions d’une 
paroi : plus la paroi est isolante, plus U paroi : plus la paroi est isolante, plus U 
est faible ! Valeurs en W/m2.°K:est faible ! Valeurs en W/m2.°K:
  un agglo : 2.5un agglo : 2.5
  une paroi isolée : de 0.2 à 0.6une paroi isolée : de 0.2 à 0.6
  un simple vitrage : 6un simple vitrage : 6
  un double vitrage : de 1.5 à 3.5un double vitrage : de 1.5 à 3.5
  une porte en bois : 3une porte en bois : 3
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Forte évolution 
Les évolutions en 40 ans:Les évolutions en 40 ans:
  les parois opaques sont passées de 3 à 0.15 : les parois opaques sont passées de 3 à 0.15 : 
facteur 20 !facteur 20 !
  les parois vitrées sont passées de 6 à 1 : les parois vitrées sont passées de 6 à 1 : facteur 6facteur 6
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Nouvel élément théorique :  les apports 
Une paroi est à la fois une source de Une paroi est à la fois une source de 
pertes ET d’apports thermiques : celui-ci pertes ET d’apports thermiques : celui-ci 
se présente sous 2 formesse présente sous 2 formes
  le rayonnement solaire (si il fait soleil !)le rayonnement solaire (si il fait soleil !)
  la convection/conduction si  l’air est plus chaud. Si la convection/conduction si  l’air est plus chaud. Si 
il est plus froid c’est une perte (voir les 2 diapos il est plus froid c’est une perte (voir les 2 diapos 
précédentes)précédentes)
On peut avoir sur une même paroi :On peut avoir sur une même paroi :
  un apport par rayonnement solaireun apport par rayonnement solaire
  une perte par convection !une perte par convection !
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Rayonnement solaire 
Le rayon solaire peut êtreLe rayon solaire peut être
  réfléchi : dépend de l’angleréfléchi : dépend de l’angle
  absorbé par le matériau : l’alu absorbe 15 % et le absorbé par le matériau : l’alu absorbe 15 % et le 
béton 75%béton 75%
  transmis  :  dépend du type de vitragetransmis  :  dépend du type de vitrage
Un vitrage a, en plus d’un coefficient U de pertes, 2 Un vitrage a, en plus d’un coefficient U de pertes, 2 
autres coefficients :autres coefficients :
  le facteur solaire FS : de 0,2 à 0,85le facteur solaire FS : de 0,2 à 0,85
  le facteur de transmission lumineuse : de 0,4 à 0,7le facteur de transmission lumineuse : de 0,4 à 0,7
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    TEST
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Bilan d’une fenêtre 
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Bilan d’une fenêtre 
Cas 1  : Font Romeu  : T ext – 20°C T int Cas 1  : Font Romeu  : T ext – 20°C T int 
+ 20°C . Surface 2 m2. Puissance du + 20°C . Surface 2 m2. Puissance du 
soleil : 600 W/m2soleil : 600 W/m2
    U du vitrage : 5 W/m2.°KU du vitrage : 5 W/m2.°K
    Facteur solaire :  0,75 ou 75%Facteur solaire :  0,75 ou 75%
Apports :Apports :
Pertes :Pertes :
Bilan :Bilan :
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Bilan d’une fenêtre 
Cas 1  : Font Romeu  : T ext – 20°C T int Cas 1  : Font Romeu  : T ext – 20°C T int 
+ 20°C . Surface 2 m2. Puissance du + 20°C . Surface 2 m2. Puissance du 
soleil : 600 W/m2soleil : 600 W/m2
    U du vitrage : 5 W/m2.°KU du vitrage : 5 W/m2.°K
    Facteur solaire :  0,75 ou 75%Facteur solaire :  0,75 ou 75%
Apports : 0,75*600*2 =  900 WApports : 0,75*600*2 =  900 W
Pertes : 5*40*2 = 400 WPertes : 5*40*2 = 400 W
Bilan : Bilan : + 500 W+ 500 W
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Bilan d’une fenêtre 
Cas 2  : Montpellier  : T ext  10°C,  T int + Cas 2  : Montpellier  : T ext  10°C,  T int + 
20°C . Surface 2 m2. Puissance du soleil 20°C . Surface 2 m2. Puissance du soleil 
: 600 W/m2: 600 W/m2
    U du vitrage : 2 W/m2.°KU du vitrage : 2 W/m2.°K
    Facteur solaire :  0,65 ou 65%Facteur solaire :  0,65 ou 65%
Apports : Apports : 
Pertes : Pertes : 
Bilan : Bilan : 
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Bilan d’une fenêtre 
Cas 2  : Montpellier  : T ext  10°C,  T int + Cas 2  : Montpellier  : T ext  10°C,  T int + 
20°C . Surface 2 m2. Puissance du soleil 20°C . Surface 2 m2. Puissance du soleil 
: 600 W/m2: 600 W/m2
    U du vitrage : 2 W/m2.°KU du vitrage : 2 W/m2.°K
    Facteur solaire :  0,65 ou 65%Facteur solaire :  0,65 ou 65%
Apports : 0.65*600*2 = 780 WApports : 0.65*600*2 = 780 W
Pertes : 2*2*10 = 40 WPertes : 2*2*10 = 40 W
Bilan : Bilan : + 740 W+ 740 W
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Le critère confort 
thermique  
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Définition du confort 

Etre en tout lieu et à toute Etre en tout lieu et à toute 
heures dans de bonnes heures dans de bonnes 
conditions thermiques : conditions thermiques : 
température, humidité, vitesse température, humidité, vitesse 
d’aird’air
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Température 

La température ressentie par le La température ressentie par le 
corps (ou résultante) est la moyenne corps (ou résultante) est la moyenne 
entre la température de l’air et celle entre la température de l’air et celle 
des parois (ou leur moyenne) des parois (ou leur moyenne) 

TTrésultant résultant = T= Tairair + T + Tparoisparois
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La température de l’air n’est pas le confort 
Si l’air est à 20°CSi l’air est à 20°C
  Si les parois sont à 10°CSi les parois sont à 10°C
  Je ressens 15°C : j’ai froidJe ressens 15°C : j’ai froid
Si l’air est à 18°CSi l’air est à 18°C
  Si les parois sont à 18°CSi les parois sont à 18°C
  Je ressens 18°C : je suis bienJe ressens 18°C : je suis bien
Si l’air est à 10°CSi l’air est à 10°C
  Si les parois sont à 40°C (chauffage rayonnant)Si les parois sont à 40°C (chauffage rayonnant)
  Je ressens 25°C : je suis très bien !!!Je ressens 25°C : je suis très bien !!!
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Température et vitesse d’air 
La température ressentie par le corps La température ressentie par le corps 
dépend aussi de la vitesse de l’air : dépend aussi de la vitesse de l’air : 
  à moins de à,1 m/s confinementà moins de à,1 m/s confinement
  à plus de 0.15 m/s en hiver (0.25m/s à plus de 0.15 m/s en hiver (0.25m/s 
en été) sensation de courant d’airen été) sensation de courant d’air
  à 1 m/s équivalent à moins 3°C à 1 m/s équivalent à moins 3°C 
(utilisation de brasseurs d’air)(utilisation de brasseurs d’air)
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Brasseurs d’air : projet  Ile réunion
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Température et humidité 
La température ressentie par le corps La température ressentie par le corps 
dépend aussi de l’humidité de l’air : dépend aussi de l’humidité de l’air : 
  un air sec est facile à chauffer, et à un air sec est facile à chauffer, et à 
refroidir : il fait supporter le froid et le refroidir : il fait supporter le froid et le 
chaud (alpes)chaud (alpes)
  un air humide est chargé d’énergie à un air humide est chargé d’énergie à 
cause de l’eau : il accable en été (pays cause de l’eau : il accable en été (pays 
tropicaux)tropicaux)
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Température et inertie 
La température varie en permanence : La température varie en permanence : 
même en hiver, on peut avoir trop chaud même en hiver, on peut avoir trop chaud 
puis trop froid, sur la même journée. Pour puis trop froid, sur la même journée. Pour 
y remédier, il faut créer de l’inertie.  y remédier, il faut créer de l’inertie.  
  à l’intérieur des volumesà l’intérieur des volumes
  avec des matériaux lourds pas trop avec des matériaux lourds pas trop 
épais (équivalent 10 à 20 cm de béton ou épais (équivalent 10 à 20 cm de béton ou 
de terre crue)de terre crue)
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Inertie

L’inertie est le premier régulateur 
du climat intérieur en région 
méditerranéenne :
 2 cm = 1 h
 10 cm = 1 jour
 25 cm = 1 semaine



Matériaux, thermique et nuisances -  17 avril  2007  

Inertie : solutions architecturales multiples
Je veux de l’isolation répartie (ex:  
ossature bois) ou par l’intérieur (ex : 
béton + polystyrène). Je rajoute :

 doublage lourd : brique, terre, béton
 cloisons lourdes : brique, terre, béton
 sols lourds : carrelages, béton, brique
 faux plafonds ajourés 
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Inertie : solutions architecturales multiples
Je veux de l’isolation par l’extérieur 
(exemple béton + vêture). Je rajoute :

 sols lourds : carrelages, béton, brique
 faux plafonds ajourés 
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Conclusion 
Les nouvelles exigences durables ne  
sont pas une contrainte pour construire : 
c’est un vrai stimulant pour l’esprit et la 
créativité.

Renzo Piano . Interview au Monde 2
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Le critère 
ressources
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Le poids de la ressource
Il n’y a pas que le pétrole qui s’épuise :

 les ressources en matériaux de constructions sont limitées
 SOLUTION 1 : recyclage de matériaux : verre, métaux, 
plastiques
 SOLUTION 2 : utiliser des matériaux renouvelables végétaux  
: bois, fibres, plantes sans concurrencer le monde agricole
 les matériaux éloignés consomment beaucoup d’énergie

Quelques exemples agricoles tirés d’un exposé d’Olivier 
SIDLER
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200 g de veau, c’est équivalent à 50 km en voiture

Olivier Sidler

Contenu en Carbone de quelques aliments
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L’agriculture biologique permet de réduire de 30% l’énergie
nécessaire à la production agricole.

Exemple :

Olivier Sidler

1 tonne de fruits

produite transportée en représente en kg 
de Carbone/tonne

localement utilitaire léger 3
en Espagne semi remorque 25
en Tunisie avion 1200
en Afrique du Sud avion 3200



Matériaux, thermique et nuisances -  17 avril  2007  

Le critère déchets 
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Le critère déchets 
Le bâtiment produit autant de déchets que les ménages !

 actuellement 100 à 150 kg de déchets par m2 shon 
construit
 on doit pouvoir diviser par 4 ou 5 : par exemple, en 
épousant le terrain plutôt que de le défoncer !
 ceci nécessite de penser les déchets au moment du CHOIX 
DES MATERIAUX et non après
 Il y a moins de déchets sur le bois et la terre que sur le 
béton et le polystyrène, et ils sont plus facilement 
dégradables
 Dernier impératif : s’interdire les produits comportant  des 
composants noté Xn = nocif ou Xi = irritant
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Séparer les déchets pour mieux les « revendre », ce 
qui n’est pas le cas ici
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Le critère déchets : étiquetter les bennes 
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Le critère déchets : séparer les produits 
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Le critère déchets : décanter les déchets béton 
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Déchets : nettoyer les véhicules
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Déchets : protéger les produits chimiques
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Déchets : prévoir des kits pour pollution 
accidentelle
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Et enfin, faire un bilan des déchets de chantier
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Illustrations 
matériaux:  2 villes, 
2 histoires, 2 
géographies
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    STUTTGART : 
ville du Nord à 
reconstruire
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Tour à ventilation naturelle vitrée
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Une réhabilitation verre et bois
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Un immeuble tout verre
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    BOLOGNE : 
ville du Sud à 
fort patrimoine
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La rénovation de l’ancien
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Utilisation du bois pour les pallissades
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Une usine devient un centre commercial
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Rappel pour conclure…

Le choix des matériaux ne Le choix des matériaux ne 
dépend pas que de vous, mais dépend pas que de vous, mais 
aussi de la société. Des aussi de la société. Des 
hommes dépendent de vos hommes dépendent de vos 
choix. Des hommes vont vivre choix. Des hommes vont vivre 
avec ou dans vos projets !avec ou dans vos projets !
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Un livre 

La conception bioclimatique : Samuel 
COURGEY et Jean Pierre OLIVA- terre 
vivante 



Matériaux, thermique et nuisances -  17 avril  2007  

Prochain cours : 3 mai 2007 -11h 30 – Energie-eau
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