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| Confort thermique

l'appréciation du confort thermique dépend
des personnes. Cependant, en jouant sur des
paramétres essentiels comme la température,
les mouvements d’air et I’humidité,

un équilibre satisfaisant peut étre trouvé.

L' ajustement de ces paramétres s’obtient

en isolant thermiquement le logement,

en améliorant les performances des fenétres,
en choisissant des systémes de chauffage et
d’aération adaptés au batiment et au mode
d’occupation, en installant une régulation.
On peut se protéger des surchauffes I'été

en créant des courants d’air, en équipant

les portes et les fenétres de protections solaires
adaptées, éventuellement en installant

un climatiseur.
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Confort thermique

Echanges de chaleur

rayonnement
avec surfaces
froides ou chaudes

conduction
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Connatitre

| Qu’est-ce que le confort thermique 2

| convection

Ne pas avoir trop froid, ne pas avoir trop chaud, ne pas sentir de cou-
rants d'air génant : ainsi pourrait-on essayer de définir le confort ther-
mique. Il est plus aisé d'essayer de le définir en précisant ce qui crée de
|'inconfort qu'en voulant définir des critéres de confort. Dans une méme
ambiance, quelqu'un pourra se sentir & |'aise (sensation de confort)
alors que quelqu'un d'autre pourra étre géné (sensation d'inconfort).
l'y a en effet une part personnelle dans I'appréciation du confort ther-
mique, liée en particulier au métabolisme de chacun, c'est-a-dire & la
production de chaleur du corps. Cette production de chaleur dépend
des personnes, de leur état de santé, de leur activité.
Lorsqu'il fait froid, le corps stimule sa production de chaleur par des
mécanismes biologiques. Lorsqu'il fait chaud, d'autres mécanismes
bioclogiques sont activés pour refroidir la surface de la peau (sudation
en particulier).
Le corps échange en permanence de la cha-
leur avec son environnement immédiat.
L'habillement joue un réle trés important dans
la maniére dont sont ressentis les effets de ces
échanges qui se font suivant trois mécanismes
distincts :
= e par conduction : il s'agit des échanges ther-

N | miques qui ont lieu quand le corps est en

contact avec une surface (lorsque la main
touche une surface chaude ou froide par
exemple ou lorsque 'on marche pieds nus sur

’
/:7 un carrelage frais). Ces échanges sont limités en

importance,

!

i' L]
\‘:l// ® par convection : il s'agit des échanges de
chaleur liés au mouvement de I'air autour du

corps. lls sont d'autant plus infenses que la vites-
se de 'air est importante et que I'écart de tem-
pérature entre |'air et le corps est grand,

e par rayonnement : il s'agit des échanges de
rayonnements infrarouges avec les parois qui
peuvent é&tre chaudes ou froides. Chacun peut expérimenter ce phé-
noméne en se plagant, un soir d'été, & proximité d'un mur qui a été
exposé au soleil dans la journée : on ressent une sensation de chaleur,
sans toucher le mur, du fait du rayonnement infra rouge émis par le
mur chaud.

La recherche d'une ambiance de confort d'un point de vue thermique
consiste & trouver un équilibre entre tous ces processus d'échange
thermique de maniére & ce que les occupants des piéces du logement
n'aient ni trop chaud, ni trop froid.

Cette recherche doit également se faire en ménageant les consom-
mations d'énergie.



| Les paramétres du confort thermique
|

Température, vitesse de I'air et humidité sont les principaux para-
metres physiques qui régissent la sensation de confort thermique.

Température

Compte tenu de son importance dans I'intensité des échanges ther-
miques, il est naturel de s'intéresser & la température qui caractérise
'ambiance du logement. Oui, mais quelle température 2

Les spécialistes ont défini plusieurs températures destinées & caracté-
riser les échanges thermiques notamment par convection et par
rayonnement. Citons par exemple :

® la température séche de I'air : c'est la température indiquée par un
thermométre placé dans une piéce. La plupart des personnes consi-
dérent que 20°C en hiver, 26°C en été sont des températures d'air
associées & une appréciation de confort,

® |a fempérature rayonnante : il s'agit de la température des parois
avec lesquelles le corps échange de la chaleur par rayonnement (une
vitre aura une fempérature rayonnante faible en hiver),

® |a température d'ambiance : il s'agit de la température mesurée,
lorsque les mouvements d'air sont faibles, & I'intérieur d'une sphére
de couleur sombre placée au milieu de la piéce (la sphére ¢ une forme
qui lui permet de “sentir” tout |'espace, la couleur sombre est choisie
pour mieux absorber le rayonnement). Elle indique une valeur qui
prend en compte les échanges par convection et les échanges radia-
tifs avec les parois.

Vitesse de l'air

La vitesse de |'air autour du corps est également un paramétre impor-
tant. L& aussi, |'appréciation des vitesses d’air "confortables" est fonc-
tion des personnes, de leur habillement, de leur activité,...

Si I'air est plus froid que la peau, la sensation de baisse de la tempé-
rature due aux mouvements d'air est d'autant plus élevée que la tem-
pérature d'ambiance est faible. Pour une vitesse de 1 métre par
seconde (3,6 km/h), la chute de la température ressentie sera d'envi-
ron 4°C pour une température d'ambiance de 10°C et ne sera que de
1°C pour une température d'ambiance de 30°C.

Humidité

L'air contient de la vapeur d'eau. On mesure la quantité d'eau par un
taux d'humidité qui peut varier de 0% (air parfaitement sec) & 100%
(air saturé). La quantité de vapeur d'eau que peut contenir |'air aug-
mente avec la température. Par exemple, de I'air & 15°C pourra
contenir jusqu’a environ 10 grammes de vapeur d'eau par kilogram-
me d'air sec, alors que cette limite passe & 15 grammes pour une tem-

pérature de 20°C.

Toutes les parties du logement qui vont influer sur les paramétres preé-
cédents participeront & la création de la sensation de confort (ou d'in-
confort) par les habitants.

Confort thermique
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Confort thermique

Passage d'air & travers une facade

| Créer les conditions du confort thermique

Plusieurs procédés sont utilisés pour réchauffer I'air ou créer les condi-
tions d'un échange par rayonnement.

Chauffer, climatiser

La diffusion de la chaleur dans les piéces du logement est assurée par
convection ou par rayonnement. L'importance de la part de chacun
de ces modes de diffusion varie suivant le type d’émetteur de chaleur.
Les radiateurs des installations de chauffage central cédent une
partie de leur chaleur par convection en réchauffant |'air et une autre
partie par rayonnement.

Les convecteurs électriques fonctionnent essentiellement par
convection.

Les panneaux rayonnants fonctionnent principalement par
rayonnement. Ils peuvent &tre muraux, disposés au sol ou au plafond.
Le refroidissement de |'air s'obtient & I'aide d'un climatiseur, qui fonc-
tionne principalement par convection (un ventilateur force I'air & pas-
ser sur des surfaces froides). Il existe également des procédés de
refroidissement des plafonds ou des planchers qui
créent un échange par rayonnement avec une surface

coffre de volet

froide.

Les parois naturellement froides en hiver comme les sur-
faces vitrées participent également aux échanges par
rayonnement. Un double vitrage permet d'éviter le
refroidissement de la vitre intérieure et diminue de ce

roulant fait la géne procurée par une surface froide.
licison ouvrant-
dormant Mditriser les mouvements d’air
Les mouvements d'air peuvent résulter de causes diverses.
entrée ’ d F N d o d
d'air frais L'ouverture de fenétres ou de portes situées sur des

vitrage-menuiserie

facades différentes crée des courants d'air. Ce phéno-
méne peut également étre provoqué, dans une moindre
mesure, par les défauts d’étanchéité des menuiseries.
C'est souvent le cas des fenétres de conception ancien-

liaison ne et/ou en mauvais état.

www.anah.fr

menuiserie-mur

Les mouvements d'air peuvent par ailleurs étre produits
liaison par un ventilateur, de maniére & refroidir la peau par

évaporation de la sueur.

En soufflant de I'air refroidi, les systémes de climatisa-
tion provoquent également des mouvements d'air. Il est
important que le soufflage soit orienté de maniére & ne
pas géner les occupants.

En hiver, & proximité des parois froides d'un logement
(fenétre ou mur mal isolé donnant sur I'extérieur ou sur
un local mal chauffé), I'air se refroidit, devient plus lourd
que |'air ambiant du reste du logement et a tendance a
descendre, créant ainsi un mouvement.

L'aération générale du logement, dont le principe
consiste & faire entrer de I'air neuf dans les piéces de
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séjour et les chambres et & I'extraire dans la cuisi-
ne, la salle de bains et les WC, crée un mouvement
d'air, qui peut étre ressenti comme génant si |'ins-
tallation est mal congue.

Aération du logement

Evacuer I’humidité

Lhumidité peut avoir de nombreuses origines. Une
cause importante est I'activité des occupants : cui-
sine, douches, repassage avec un fer & vapeur...
Les conséquences sur le batiment sont en général
visibles : condensation sur les parois froides
(vitres), moisissures sur les cloisons, les murs, le sol.
Il est impératif de remédier a ces situations qui sont
néfastes & la santé des occupants du logement. Le
seul moyen est d'évacuer la vapeur d’'eau en
aérant le logement tout en maintenant une tempé-
rature évitant sa condensation. _ . :
Louverture des fenétres contribue & cette aération bZLZTEﬂiSZﬁZZ at par o ﬁéﬂ;gﬁglsgme”r
au prix d’'une perte importante de chaleur Ihiver. les pieces principales. de la salle de bains,
Depuis 1969, la réglementation impose une venti- do o culsine of s W,
lation permanente des logements qui sont équipés

d’entrées d'air dans le séjour et les chambres. Lair chargé d’humidi-

té est extrait dans la cuisine, la salle de bains et les WC.

Les systémes de climatisation permettent un contréle de I'humidité de

I'air refroidi.

Lair humide et pollué

|

Pont thermique en isolation

| Isolation des parois opaques
|

par l'intérieur
Lisolation thermique permet d'éviter que les parois inté-

rieures du logement ne soient trop froides en hiver ou trop isolant thermique
chaudes en été. Elle peut étre réalisée a l'intérieur des
logements ou par I'extérieur. mur
Lisolation par l'intérieur présente |'inconvénient de lais-
ser des parties non isolées (appelées “ponts thermiques”) perte de chaleur
. . . importante au niveau
notamment au niveau de la jonction entre un plancher et de lajonction
Un MUr. mur-plancher. "EH
Lisolation par |'extérieur limite les ponts thermiques et

Intérieur Extérieur

permet d’augmenter « l'inertie » du bétiment, c’est-a-
dire la capacité d'un bétiment & atténuer I'influence des

.o , .. Lisolant réduit il
variations de température extérieure. Cependant, cefte les pertes =
technique modifie I'aspect du batiment et n’est de ce fait de chaleur.

pas utilisable partout.

www.anah fr
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Caractéristiques thermiques
des parties vitrées

La fenétre assure de nombreuses fonctions : éclairage, aération, pro-
tection... Elle joue en particulier un réle essentiel du point de vue ther-
mique. Les fenéires équipées de vitrages simples ont des performances
thermiques faibles car la température de leur face intérieure est trés voi-
sine de celle de la face extérieure. Cela peut présenter des inconvé-
nients, notamment en hiver : condensation et ruissellement d'eau sur la
vitre & l'intérieur du logement.

| Aération
|

Les menuiseries anciennes sont souvent trés peu étanches a I'air
pour différentes raisons : cadres déformés, joints inexistants ou en
mauvais état, jonction défaillante entre la fenétre et le mur. Pour ces
raisons, des courants d'air sont fréquents en cas de vent, ce qui crée
de 'inconfort.

La tentation peut étre grande alors de remplacer ces fenétres
anciennes par des fenétres récentes présentant une excellente étan-
chéité & I'air. Cette décision doit étre mirement réfléchie car, s'ils
sont une source d’inconfort, ces courants d'air contribuent pour une
large partie & I'aération du logement et notamment & I'évacuation
de la vapeur d’eau contenue dans I'air. Les supprimer sans les com-
penser par des mesures appropriées conduit, plus ou moins rapi-
dement en fonction du mode d’occupation du logement, & créer
une ambiance humide et malsaine. La mesure la plus efficace pour
éviter cet extréme est de créer des entrées et des sorties d'air qui
assureront le renouvellement de I'air intérieur par apport d’air
extérieur.

| Production et diffusion de la chaleur

La chaleur peut éire produite de maniére centralisée (chauffage cen-
tral) ou piéce par piece. De nombreux dispositifs permettent de diffu-
ser la chaleur dans le logement : radiateurs, convecteurs, plancher
chauffant, plafond rayonnant. Les conditions de fonctionnement de
ces dispositifs doivent étre sires pour les occupants :

® les appareils & combustion (gaz, fioul, bois...) doivent recevoir suf-
fisamment d'air frais pour fonctionner correctement, sans risque de
dégagement et d’accumulation de gaz toxiques,

® le systtme de ventilation, notamment dans la cuisine, ne doit pas
conduire & un refoulement des gaz de combustion,

® les conduits d'évacuation des gaz brilés doivent étre ramonés,
comme doit |'attester le certificat délivré par I'entreprise qualifiée qui
effectue cette opération,

® les appareils électriques doivent étre alimentés par une installation
conforme.



| Régulation
|

Un régulateur est un appareil qui donne ordre & l'installation de
chauffage de fonctionner ou de s’arréter de maniére & maintenir le
confort souhaité par I'occupant. La régulation permet ainsi de ne
pas gaspiller d’énergie. En général, le paramétre pris en compte
par un régulateur pour juger du niveau de confort est la températu-
re. Cefte température est prise localement par un thermométre (aussi
appelé sonde de température). Elle ne refléte qu’un des aspects du
confort comme nous I'avons signalé. Lemplacement de la sonde
jouera énormément sur le fonctionnement de la régulation. Une
sonde placée en un lieu trés ensoleillé derriére une vitre “sentira”
une température qui pourra conduire la régulation & donner des
ordres erronés. Ainsi, elle pourra décider d’arréter le chauffage
dans tout le logement alors que des piéces situées au nord auraient
besoin d'un apport de chaleur pour que les occupants se sentent
dans une ambiance confortable.

Le choix des sondes de température et du régulateur est fonction de
I'installation de chauffage. Les professionnels sauront vous guider
vers des solutions adaptées & votre installation, en fonction de
I'énergie utilisée, de I'importance de 'installation, de la disposition
des piéces, de leur isolation...

Confort thermique

| L'enveloppe du bétiment
|

Les fenétres sont les points les plus sensibles de I'enveloppe du béti-
ment (on désigne ainsi fout ce qui recouvre la structure du batiment).
Les joints d’étanchéité & I'air doivent étre surveillés et remplacés si
nécessaire. Toutes les parties qui assurent la fermeture des fenétres
ainsi que les coffres de volets roulants doivent également étre sur-
veillés de fagon a ce qu'il n’y qit pas d’entrées d’air parasites.

Les entrées d'air en fagade doivent étre dépoussiérées réguliérement
de maniére & assurer le renouvellement de I'air du logement. Ce
neftoyage limite également le dépdt de salissures sur le mur et le
plafond au voisinage des entrées d'air.

Les isolants thermiques doivent rester secs pour assurer leur fonc-
tion. Une surveillance de la toiture et des combles permet de détec-
ter d’éventuels défauts d’étanchéité a I'eau qu'il faut immédiatement
réparer. Les systémes d’isolation par |'extérieur peuvent également
présenter des défauts de protection du matériau isolant qu’il faut
réparer sans délai.

www.anah.fr
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| Les équipements
|

Toutes les parties d’un systéme de chauffage (central ou par émetteurs
séparés) doivent étre entretenues conformément aux dispositions four-
nies par le constructeur ou l'installateur.

Conclure un contrat d’entretien avec un installateur est un moyen sor
d’avoir toujours une installation en bon état de marche, c’est-a-dire
qui assure le confort désiré en consommant un minimum d'énergie.
Un carnet d’entretien dans lequel sont notées toutes les interventions
permet de garder une trace écrite des événements survenus.

www.anah.fr

| Le confort d’hiver

Améliorer le confort thermique d’hiver passe par un diagnostic du
batiment et des installations de chauffage.

Des spécialistes (architectes, entreprises, bureaux d’études) sont sus-
ceptibles d'effectuer ces diagnostics et de préconiser des solutions.
Quelques réflexes permettent d’orienter les choix parmi les mesures
proposées :

e commencer par isoler les combles avant les parois verticales en
maison individuelle (la majeur partie des pertes de chaleur se fait
par le toit),

e isoler les murs en contact avec I'extérieur (résultat qui peut étre obte-
nu soit en plagant un matériau isolant & I'intérieur du logement ou &
I'extérieur du bétiment),

* veiller & maintenir ou & rétablir la circulation d’air dans le logement
en cas de changement de fenétres (il ne suffit pas que les nouvelles
fenétres présentent des entrées d'air, il faut aussi que I'air puisse res-
sortir du logement),

e remplacer des simples vitrages par des doubles vitrages,

* mettre en place une régulation du systéme de chauffage,

* examiner les possibilités de changement de mode de chauffage ou
d’énergie utilisée.

| Uisolation des murs par |'intérieur

Elle consiste généralement & recouvrir la surface intérieure des
murs concernés avec un matériau isolant et de réaliser un
habillage qui aura notamment pour fonction de protéger I'isolant,
de créer une surface pouvant recevoir les éléments décoratifs et



supporter raccrochage de divers objets (appliques
électriques, cadres, étagéres...). On distingue princi-
palement :

® les cloisons de doublage magonnées recouvertes
d'enduit plétre,

® les complexes collés (constitués d'un matériau iso-
lant collé & une plaque de plétre),

* les doublages sur ossature métallique (plaque de
plétre vissée sur une ossature métallique solidaire de
la structure du bétiment).

Ces solutions ne sont pas interchangeables. Le choix
est bien sor fonction du budget disponible mais éga-
lement des caractéristiques des murs. Ainsi un dou-
blage thermique par complexe collé suppose un mur
bien plan, alors qu’un systéme sur ossature peut se
poser contre un mur présentant des irrégularités de
surface. Cependant, dans tous les cas, les murs dont
on envisage l'isolation devront &tre sains et secs. |l
serait trés dommageable de poser un isolant ther-
mique sur un mur humide : quelques semaines ou
quelques mois aprés la pose, les effets de 'humidité
se feraient sentir & coup sor (taches d’humidité, moi-
sissures...). Non seulement I'amélioration attendue
ne serait pas au rendez-vous, mais les conditions
créées par ces mauvaises décisions détérioreraient
les conditions de confort et d’hygiéne du logement.
Le choix de l'isolant doit aussi étre guidé par des
considérations acoustiques. Les isolants thermiques
ne sont pas tous de bons isolants acoustiques. Un
mauvais choix pourrait conduire & dégrader le
confort acoustique.

| Améliorer le confort d’été
|

Les moyens les plus employés pour se protéger de
la chaleur estivale sont :

* la ventilation par ouverture des fenétres lorsque
cela est possible (zone peu bruyante, pas de
risque d'intrusion...),

® la mise a profit de I'inertie thermique du béatiment,
c'est-a-dire profiter de la capacité que le batiment
‘éle-
vation de température le jour. Pour un bétiment
existant, 'inertie peut &tre augmentée par la pose
dune isolation thermique par I'extérieur,

® la limitation des apports solaires & travers les
ouvertures (portes et fenétres), a |'aide de volets ou
de stores.

La réglementation thermique actuelle demande aux

Confort thermique
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concepteurs de nouveaux bétiments de jouer sur ces trois moyens de
maniére & garantir que la température estivale, compte tenu du climat
local, reste inférieure & un seuil fixé.

Dans des zones bruyantes, ou |'ouverture des fenétres pour bénéficier
d’une bonne aération et d'un éventuel rafraichissement nocturne n’est
pas possible, 'installation d’une climatisation est une solution d’amé-
lioration du confort d'été.
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Confort thermique
Pour en savoir plus I

Adresses utiles : ,

> ADEME e Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie
www.ademe.fr

Je veux
tout savoir

La réglementation :

> Depuis 1979, la réglementation fixe & 19°C
la température maximum des logements
occupés (article R. 131-20 du Code
de la Construction et de |'Habitation).
Pour les logements récents (permis de
construire postérieur au 1/06/2001),
cette limite a été abaissée a 18 °C
(article R 111-6 du Code de la Construction
et de I'Habitation).

Autres fiches a consulter :

> Travaux d’amélioration : du projet
& la réception.

> Isolation en facade.

> Isolation et ventilation des combles.

> Chauffage collectif.

> Chauffage individuel.

> Régulation du chauffage.

> Humidité.

> Aération du logement.
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Pour toute demande d’information
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