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PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie

Introduction

Dans le but d’améliorer l'isolation acoustique et thermique d’habitations, une recherche sur le
réemploi de fenétres déclassées a été réalisée, dans le cadre de la lutte contre la précarité
énergétique. Cette reconfiguration thermique devrait permettre d’apporter un début de confort aux
occupants d’épaves thermiques, a un colt acceptable, y compris en tant que solution provisoire, les
financements publics ne pouvant déja plus faire face. Cela favoriserait également la possibilité
d’accompagner l'auto-rénovation. Ainsi la mise au point et la diffusion de la connaissance des
modes de reconfiguration thermique pourraient permettre aux plus démunis les plus motivés
de se réapproprier une partie de leur autonomie « thermique », avec une moindre dépendance
du financement public. Enfin, sur un plan environnemental, ce réemploi permet d’économiser la mise
en décharge des fenétres en fin de vie, tout en ayant un impact tres limité sur I'environnement.

Les recherches effectuées auront donc pour but de recenser les techniques de réhabilitations
thermiques des menuiseries extérieures en fin de vie et réutilisables, ainsi que les filieres
potentielles. Elles dresseront un état des lieux des solutions techniques existantes de réemploi et de
reconfiguration thermique. Un inventaire regroupera la qualité des menuiseries du parc de logement
des personnes précaires et une classification des différents types de menuiseries du gisement. Ce
réemploi sera également considéré dans le cadre de structures d’insertion.

Nous allons débuter par une recherche documentaire sur la reconfiguration thermique de fenétres,
puis une étude concernant les menuiseries extérieures et la précarité énergétique, enfin nous
présenterons une évaluation de la typologie du gisement présent et futur de fenétres en bois en fin
d’usage.

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds
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Les Batisseurs d’Emmads

Présentation des batisseurs d’Emmaiis

« Les Batisseurs d’Emmalis » est une association, ayant pour objet — entre autres — la mise au point
de solutions constructives par le réemploi de matériaux et composants de la construction.

Cette association a notamment pour but de permettre I'insertion par I'’économique de personnes
issues de la grande exclusion en leur transmettant les compétences assignées a un ou plusieurs
métiers du batiment, ainsi que les capacités et la connaissance pratique de la récupération, fer de
lance du mouvement Emmais. Cette action vise également a réduire notre impact sur
I’environnement par le réemploi d’objets et de matieres premieres.

A l'origine les Batisseurs sont une expérience pilote portée par les communautés de Neuilly-Plaisance
et de Neuilly-sur-Marne, regroupée au sein d’Emmais Avenir (93). A l'origine, les Batisseurs
d’Emmalds se sont lancés dans la construction de chalets d’habitation en bois a partir de palettes
recyclées. Les Batisseurs ont décidé de renouer avec le premier des combats de I’Abbé Pierre : la
construction d'habitats pour les plus démunis. Un atelier chantier d’insertion a été crée dans le but
de pouvoir offrir a ceux qui le souhaitent, un retour a la vie professionnelle. Soutenu activement par
la Fondation Abbé Pierre ainsi que par Emmals France, les Batisseurs ont pu se constituer en
association autonome le ler juillet 2011. Composée de professionnels du batiment et de 'insertion,
notre objectif est de réinsérer des personnes issues de la grande précarité, par des activités de
constructions, de rénovations et de réhabilitations. Exemples de chantiers: construction d’une
maison d’habitation a Rosny-sous-Bois, rénovation de 500m? d’espaces de ventes a la Communauté
Emmails de Neuilly-sur-Marne, construction de toilettes seches ... Les Batisseurs d’Emmals se
proposent de lutter contre le mal logement : notre action s’adresse a toutes personnes vivant dans
des conditions indignes ou insalubres, toutes personnes qui aura besoin de retrouver le chemin d’un
logement sain et digne. Les batisseurs souhaitent également devenir une force de proposition au sein
du mouvement, pour pouvoir proposer des solutions de rénovations et réhabilitations de I’'habitat
des compagnons.

[1]
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PARTIE 1 - Recherche documentaire
sur la reconfiguration thermique de
fenétres

Recherche menée par le FCBA
Valérie LOKIETEK
10 Av. de Saint Mandé - 75012 PARIS
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Note méthodologique

Les résultats de cette premiére recherche documentaire correspondent a différentes requétes sur

Internet :

Sur des moteurs de recherche classiques : Google, Yahoo

Sur des moteurs thématiques : Google scholar

Sur des méta-moteurs : Copernic Agent qui regroupe plus de 13 moteurs de recherche

Sur les bulletins électroniques

Les recherches a venir se feront sur diverses bases de données bibliographiques internationales
scientifiques, sur des bases brevets & marques, sur des moteurs thématiques et sur le web invisible.

Les requétes utilisées ont fait I'objet de différentes combinaisons :

e réhabilitation des fenétres en bois

e Rénovation des fenétres en bois

e Valorisation des fenétres en bois

e Recyclage des fenétres en bois

e Innovation réhabilitation des chassis de fenétres en bois
e Réhabilitation des chassis de fenétres

e Innovation réhabilitation thermique des fenétres en bois
e Réhabilitation des fenétres existantes

e Pose des menuiseries au nu extérieur

e Innovation rehabilitation window wooden
e Wood recycling window

e Wood recycling and recuperation

e Innovation wood recycling window

e |nnovation wood recycling old window

e Restoration wood windows

e Publication restoration of wooden windows...

11
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Résumé et introduction de la recherche
documentaire

La recherche documentaire s’est structurée en cing parties différentes induisant cing axes de
recherche associés au cahier des charges « Reconfiguration thermique des fenétres » pour les
Batisseurs d’Emmads. Dans un premier temps, le point sur la réfection ou restauration des fenétres
dans le patrimoine architectural sera abordé, puis, la rénovation / réhabilitation au sens large et le
marché économique de la rénovation seront documentés, avec des données chiffrées concernant la
rénovation des fenétres existantes, en troisieme point, le theme du recyclage des anciennes fenétres
(destruction, broyage, etc.) sera mis en avant, suivi de la reconfiguration des vieilles fenétres
impliquant des structures de double vitrage, survitrage, etc., et des problémes rencontrés comme la
condensation ou I’étanchéité des chassis, et enfin, le dernier point sera consacré au recyclage
qualitatif et a la valorisation des fenétres en fin de vie avec la notion de réemploi.

< 1* point : Patrimoine et restauration

De nombreux documents / articles abordent le sujet de la restauration des fenétres dans le
patrimoine architectural dans le souci d’'une amélioration thermique et phonique de I’existant, tout
en gardant l'apparence esthétique des cadres. Ce type d’intervention engendre un enjeu
économique sur la facture énergétique et un enjeu environnemental sur la préservation du
patrimoine architectural des batiments.

Les interventions rencontrées dans la plupart des documents sont communes, avec au préalable, un
diagnostic de I'existant, I'amélioration de I'isolation, les réparations possibles, le remplacement du
vitrage d’origine ou la mise en place d’un survitrage.

Ce qui a été constaté lors de cette recherche documentaire (reconfiguration thermique et
préservation du patrimoine) s’applique a tous les pays souhaitant sauvegarder leurs richesses
architecturales historiques. Les solutions proposées dans les articles sont les mémes quelque soit le

pays.

®

«» 2°point : Rénovation et marché des fenétres

Le marché de la rénovation représente plus de 70 % du marché des fenétres en France. Le marché de
la rénovation thermique des batiments a assurément de beaux jours devant lui, en effet, le parc des
batiments en France est vétuste et donc énergivore, alors que l'‘objectif du Grenelle de
I’environnement est d’abaisser de 30 % d’ici 2020 les émissions de gaz carbonique des constructions.
Une étude belge a pointé la rentabilité économique d’une rénovation par le biais de calculs sur la
rentabilité et par le biais d’'un comparatif suivant le type de rénovation employé.

Dans cette partie, vous retrouverez également de nombreux documents sur les interventions des
fenétres permettant d’établir une gamme de solutions proposées sur le calfeutrage (joints, mastics,
etc.) et sur la qualité des produits commercialisés (avec le cas d’un mastic défectueux associé au
litige « Tremco »).

12
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R/

«» 3°point : Recyclage

Un focus documentaire, impliquant les différentes sociétés qui proposent une solution de recyclage
aux menuisiers, sera traité. Focus dans lequel, vous retrouverez les offres de valorisation, les
avantages qui en découlent et les informations relatives a la procédure d’installation et de mise en
place d’une telle démarche. Chaque année en France, 8 a 9 millions de fenétres sont extraites des
chantiers de démolition ou de rénovation. La plupart de ces fenétres sont éliminées au centre
d’enfouissement alors que la directive cadre européenne sur les déchets impose I'atteinte d’'un
objectif de recyclage de 70 % en poids pour les déchets non dangereux du BTP d’ici 2020. Le prix de
la reprise pour les menuisiers est estimé a environ 80 euros par tonne de fenétres bois.

Y/

< 4° point : Reconfiguration (mise & niveau — double vitrage)

Ce point aborde les solutions adaptées a la reconfiguration avec des fiches d’information concernant
les techniques d’installation pour un double vitrage, pour le survitrage, etc., ainsi que les avantages
thermiques qui y sont associés (coefficient de transmission thermique) et la performance qualitative
de ces procédés. Au cours de l'isolation thermique, seront également mis en avant et documentés,
les problémes liés a I’étanchéité air / eau des joints, des chassis, aux problémes de condensation des
survitrages et aux avantages / inconvénients des produits commercialisés.

«» 5°point : Réemploi — réglementation

Cette derniére partie élabore un zoom documentaire sur I'éco-retour, le recyclage des fenétres en fin
de vie avec la notion du réemploi des produits. Le bois étant un matériau recyclable. En fin de vie, il
peut servir de combustible ou étre réutilisé. Le bois de menuiserie est souvent réutilisé dans la
fabrication d’agglomérés. Il est important de connaitre I'origine des bois (bois traité ou non traité)
afin d’estimer le degré de dangerosité de ceux-ci pour le réemploi et la valorisation des matériaux de
construction et de démolition.

Enfin, quelques documents concernant la réglementation thermique, les certifications et les textes
de références, compléteront cette recherche documentaire pour ce dossier d’information.

13
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1 — Patrimoine — Restauration

1.1 — LA FENETRE DANS LE BATI ANCIEN : CONSERVATION — REMPLACEMENT

7
—

Liberté « Egalitd « Fraternité

rirnuaue Fanease LA FENETRE DANS LE BATI ANCIEN
Conservation - Remplacement FICHE CONSEIL

Culturg
ommunication

La menuiserie qui ferme la baie est la membrane
sensble entre le dedans et le dehors. Partie intégrante de la
composition et de |'ordonnance de la facade, elle obéit a la fois
aux fonctions d'éclairement, d'aération et de protection. C'est
un élément important de 'expression architecturale au méme
titre que les bandeaux, moulures, comniches... ; elle appartient a
['histoire du batiment.

Mais aujourdhui, avec le changement des techniques et
fappariion des matériaux modernes, le remplacement
systématique des fenétres ancennes se généralise dans un
souc de normalisation inadapté au bati ancien et dommageable
pour le patnmoine traditionnel.

L'historique de la fenétre

:\.r ol

Une meilleure connaissance de l'histoire de la fenétre A — cm dapps

permet de mieux comprendre [intérét de maintenir en place
celles qui peuvent encore éire entretenues et restaurées.

Le SDAP pnviégie la conservation des menuiseries
anciennes quand leur état le permet. En revanche, lorsque la
conservation des menuiseries anciennes n'est plus possible, la
solution est le remplacement par des modéles adaptés a
l'architecture du batiment
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LA FENETRE DANS LE BATI ANCIEN FICHE CONSEIL
Conservation - Remplacement

= —
| ' i
==t = o P
1
1]
A
| ' |
L L
XiXe Fin XiXe

/ Diagnostic
jusrt de rond L'état de conservation de la fenétre ancienne dépend de % XVilie
B sa qualité d'exécution, de son exposition aux intempéries el de .ot 5 dsuine eFeode dosne
% son entretien régulier. :
On trouve, aujourdhui, parfois des fenétres du XVile XiXe
siécle en place, régulierement des fenétres du XVllle et début X0e

talone fréquemment du XIXe. Leur conservation est dictée par leur o
intérét patimonial et historique (connaissance des fechriques ™+ "< 3l d g

%/ et savoir faire anciens, cohérence historique avec limmeuble, M
connaissance des maténaux composant les menuisenes contemporain
anciennes). Les menuiseries dongine sur un immeuble étantde  meatsat & Zeu'ubte
douune plus en plus rares, leur conservation est d'autant plus

importante.
7//’

b"?a“* Restauration ou remplacement ?

Moulwres courantes

Q

Profils des monfants

Entretien

Afin d'éviter le colt important du changement de
menuiserie, il est indispensable de les entretenir -

. les repeindre trés réguliérement,
. remplacer les mastics,
remettre en service les orifices d évacuation de la piéce
dappui,
. rétabiir le jeu des ouvrants.

Conservation - Restauration - Amélioration

La conservation - restauration d'une menuisene permet
de conserver le dormant, les volets intérieurs, sans dégrader
d'éventuelles boiseries intérieures ou autre décor. Les piéces
les plus fragiles de I'ouvrant (partie basse) peuvent alors étre
restaurées.

Afin d'améliorer le confort thermique et phonique, des
joints peuvent étre ajoutés de méme qu'un double vitrage dans
la plupart des fenéfres.

Fenéfre XVille avec sa menuisene
dongee (maison des chartreux)
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LA FENETRE DANS LE BATI ANCIEN FICHE CONSEIL
Conservation - Remplacement

Le double vitrage est une réponse fechnique et Profils dormants et ouvrants -
esthétique que ne permet pas le survitrage (dispantion des
petits bois, cadre inesthétique) ni la double fenéire extérieure
(qui modifie la qualité esthétique de |a fagade en supprimant la
notion de feuillure).

En revanche, Les menuiseries de type « rénovation »,
cest a dire la pose d'un nouveau dormant sur un dormant
existant, sont proscrites. En effet elles réduisent
considérablement I'apport de lumiére et disproportionnent les
rapports pleinsivides (menuiseries/vitrages). On a alors une
situation ou les parties pleines occupent plus de 50% de la
surface totale de |a baie.

Baie XVille avec un

doublement confempo-  Remplacement

rain de la menwisene.

Sans commeniaire.. Lorsque la conservation des fenétres existantes n'est
plus possible techniqguement et é&conomiquement, se pose alors
la question du choix de la fenétre de remplacement.

Lindustrie et lartisanat proposent aujourd’hui des

Profils de petits bois - fenétres a vitrage isolant en bois, en aluminium, en acier ou en

5420 mm PVC

‘1‘—1‘ Au premier abord, le PVC parait étre un matériau
économique, mais son coit écologique sur I'environnement est
trés important. En effet, sa fabrication produit de nombreux
déchets, et sa combustion (notamment iors dincendie) dégage Y

55460 mm des vapeurs toxiques. De plus, c'est un produit qui est encore  ** "+~ 3

trés peu recycle (4% de recycla evu pour 2010). , ;

T_—f peAujouyg'hf:i. e 4 inter‘r’guﬁonale)a rédigé un T AR——

rapport sur la toxicité de la combustion du PVC, et plusieurs

pays comme |'Allemagne et la Suéde ont d'ores et déja interdit —%1 IE ‘

N

XVille siécle son utilisation.

Seules les menuiseries en bois permettent d'obtenir des
formes, sections, profils des moulures et jets d'eau d'aspect
identique aux menuiseries anciennes.

De plus, les menuiseries en bois offrent
traditionnellement |a possibilitt de nombreuses couleurs
(contrairement au PVC blanc, blanc cassé ou gris clair).

- Implantation :
Les menuiseries doivent ére posées en feuillure, en
retrait du nu de la fagade de 15 @ 18 cm environ.

-Dessin
— La nouvelle menuisene doit respecter les menuiseries ~ 7ofl confemporain proche  de
\ dorigine de limmeuble (dont certaines peuvent subsister). FUNN G- A WD, Jti
XiXe siécle Le plus fréquemment, elle est découpée en cameaux 09 fparedoses moulurses

légérement plus hauts que larges (proches du carré).

b
‘e = T C »
' Ll
dm o
it
Pose en fewlivre o'une menuisenie dans une baie Mauvais postionnement
Les 16
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Menuiserie de type
rénovation, la présence
dun double dormant
rédut I'apport de lumiere

reauit 'apport de lumiere

Une fagade harmonieuse avec des baies cohérentes

Juin 2012

PARTIE 1

LA FENETRE DANS LE BATI ANCIEN
Conservation - Remplacement

- Profils
Le profil traditionnel, avec la finesse du dessin et le détail
de la moulure, donne toute sa qualité a la menuiserie.

Couleur

Au XVlle siécle, on rencontre de nombreux descriptifs
précisant la couleur ocre rouge.

Aux XVille et X[Xe siécles, les gris perle ou gns
légérement vert ou bleuté se rencontraient frequemment dans
les immeubles de ville ; on pouvait rencontrer des couleurs
foncées, surtout a la fin du XIXe siécle, ocre rouge foncé, brun
rouge ou vert sombre.

Prescriptions du SDAP

Les menuiseries anciennes doivent étre conservées au
maximum ; si leur éfat ne peut pas le permetire, elles seront
alors remplacées.

La fenétre doit toujours simplanter en feuillure, aprés
dépose de I'ancien cadre.

Les menuiseries de type rénovation sont proscrites.

La fenétre doit toujours étre peinte. Il faut préciser la
référence des teintes et fournir un échantillon de la couleur
prise dans un nuancier (les couleurs vives et le blanc sont
exclus de méme que la lasure)

Toutes les fenétres doivent étre du méme dessin que
celui des menuiseries d'origine de I'immeuble.

Nota : les baies du rez-de-chaussée plus larges et
hautes sont frequemment de proportions différentes de celles
des étages ; elles se traitent alors souvent de fagon plus
contemporaine avec des menuiseries métalliques (aluminium
ou acier) et des verres traites (sablé ou serigraphié.)

FICHE CONSEIL

extevienr

appoi de tcn'é\ie

S Aok
Nowveau dermant

inferieur

Le type « rénovation », lajout dun
nouveau dormant (gris clairj sur un
dormant existant (gris foncé), est proscrit

par le SDAP du Fhane

... et ce que fon ne devrai plus voir!
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LA FENETRE DANS LE BATI ANCIEEN FICHE CONSEIL
Conservation - Remplacement

Quelles sont les piéces a joindre avec la déclaration

Le changement de menuiseries necsssie une
géclaration de travaux aprés avoir obtenu laccord de la

copropriete,

Fournir un etat des liewx (photos), une élevation
densemble dune fenélre, echelle 1/10e et une coupe de détail
des petits bois et appuis (echelle 1/2). Il est touours impérati
de dessiner la joncton entre les murs et les menuisenes sur les
coupec et sur les plans.

Bévaton & pan Coupe de détal
(echele 1/108) {achele 12 ou 1/1)

Service Départemental de I'Architecture et du Patrimoine du Rhéne

Voir fiche conseil. [1.1]

1.2 — REFECTION DE FENETRES DANS LE PATRIMOINE ARCHITECTURAL

Un enjeu économigue

L'isolation des logements et plus largement de tout batiment permet de générer des économies
importantes sur la facture énergétique. Ainsi, lorsque des travaux d'isolation sont envisagés dans un
immeuble, la réfection des fenétres représente la premiere étape d'une amélioration plus globale.

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds
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Un enjeu environnemental

Paris a mis en ceuvre son Plan Climat : chacun doit limiter ses consommations énergétiques afin de
limiter le déreglement climatique et I'appauvrissement des ressources fossiles de la planéte. Les
fenétres ont un impact important sur la qualité thermique du logement. Cette fiche propose un
panorama des techniques et solutions existantes pour concilier les impératifs environnementaux et
la préservation du patrimoine parisien.

O O O 0O O O O

Réfection d’une fenétre

Remplacement d’une fenétre (les vitrages / les types d’ouvrants)
Amélioration d’une fenétre (calfeutrement / survitrage / double vitrage)

Choix des matériaux

La ventilation

Colts et aides financieres
Certifications

Un enjeu de société

Le bruit est la premiere nuisance ressentie par les parisiens. La réfection des fenétres permet de
fortement diminuer la géne due au trafic routier et aux activités extérieures.

[1.2]

B Définitions
Dormant

Cadr fixe d'une fenétre ou d'une porte
scellé gars g construction,

Ouvrant(s
Partie(s) mobile{s) d’une fenére ou d'une
porte.

Pontthemigue

Zone qui, dans fenveloppe dua bitiment,
présente un défaut ou ure diminution d2
résisiance thenmique J'ol la chalewr peut
s'échapper faciement : angles des murs,
balcans couiés dans e profongement des
dolles de plandher, ilalsons ontre ddles ot
murs extérieurs, domanis des fenétres.
Pour éviter ies ponts thermiques, il fout
bien velller & poser I"solation de maniére
cantinue.

Performance thermique

Lo comactéristique thermique ntrinségue
d'un matériau est se conductivite * lambda "
(1), exprimée en wett par meétre kelvin
(W/m K) : plus b es bas plusie matériar
est inlant A ' nverse an parle égaiement de
réssiance thermique ™ R " d'un maerniay, qui
définit sa cgpadité a rédure ie passoge de fa
chafeur. La résistance thermique est 4 Ia fois
fonction du matérion et de son dpatiseur
(R-épaisseur/}.). Pius R est grand, plus le
mateénigy est inlant,

Parformance aoustique

Lo copacité d'un maténiay & soler = meure
2 son indice dgfablissement R en décibel
(dB). Alus R est impertart, plus (e motéiou
est isolant

Indice daffab issement acowstique
Lindice d'of faibilssement acoustique R jen
dB) détemine [’ solement acoustique aux
bruits aériens des éiéments de canstructian
cels que murs, plandhers, pores, fendtre,
facades. Plus I"indice d'affaiblisement est
grand, plus fe matérigu sst isolant.

Juin 2012

Fenétres,
mode d’emploi

Rappel : Lors de travaux de rénovation
ou de réhabilitation, les logements doivent
respecter des exigences definies
par la réglementation thermique.

Une fenétre remplit desfonciions muitples :

« laisser penetrer 1a lumere

« offrir des vues vers {"exténsur

« capter la chaleur du soleil

« aérer (renouvellement de 1'ain

« proteger contre les intempeéries (plue, vent, chaleur),
le bruit et l=s effractons,

Les immeubles partsiens traditionnels soat generslement
découpss en tois parties T

«» le soubassement

« la facade

» {e cournnnenent

Ces trok parties de batiment adoptent an general un rythme a
i foks horizontal et vertical qu'il est imperatif de respecter.
Les fenétres particpent a (harmonie gensrale de 1a facade, de
par leur forme, leur division, lewr mouluration, leurs
maténiau ..

Le jeu aotil de proportions et degquilibre quetles jouent dans
e dessin Oe (3 fagade Coll &tre presenve. Amsl, certams
principes fondamentaux doivent e respectés.

(1)Typologie
des fenétres parisiennes

Les Batisseurs d’Emmalds
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Cosffident d2 tramsmission surfadque

Le cogfficient de transmission surfacikue U
{en W/m'K) caoractérise les déperditions
thermiques es watt d'un mariau au d'une
paroi. Plus la vafeur du coefficient de
trongmission st faible, plus le maténaou

ou la pard est isolant.

la pidee est profond). Les menuiseres sont traditiomellement
en bois et cesfenétres comportent génédralement un vitrage &
6 carreaux séparés par des petits bois.

Apres 1945, les noureaux produits verriers et la
standardisation des menuiseries ont permis aux architectes de
développer de nouveaux types de fenétres de forme
herfontale.

Les fabricants ont oxplaité de nauveaux chissis *

« lacier, Lres utilisé dans les pragrammes d envergure comme
les écoles et les hipitawx

« lalumintum, plus résistant et lergement utilisé pour les
fenétres.

Vers 1970, apparaissent les premiers chdssis en PYC
(polychlorure de vinyle). Le PVC sest fortement développe
depuis queiques anrées, prevant une part de plus en pus
importante dans le marché de {a rénovation des particulters.
Reconnu comme polluant & plusieurs titres, lusage du PVC est
ayjourdtut interdit dans plusieurs pays européens.

CCAE dPais

® Remplacer une fenétre
Les vitrages

Le double vitrage
Le double vitrage limite les dchanges thermiques ot acaustiques
avec lUextériear par la présence ¢'une couche d'alr sec et
immuobile entre les deux dtres. Cesperformances sont améliondes
s eoplbacant ale pae o gns inerte loord | séndennment de
"argon ou du krypton. Le double wirage asymétngue thermo
ascougique 10-6-4, composé de deux vitres de 10 mm et 4 mim et
d'une lame d’air de 6 mm, assure la mekleure protection ve-&
vis des déperditions thermiques et de |'acowctique.

Juin 2012

Les fenstres traditionnelles parisiennes (ditez “a la
francaise ") sont verticales, rectangularres et sont constituees
dun chassis 2 double ouvrant vers {interieur. Elles forment un
rectangie dont les dimensions sont 2 fois plus hautes que
larges, proportionseliement aux dimensions de la fagcade, Ces
fendtres verticales constituent le systéme le plus efficace pour
capter a lumere du jour et eclairer les pieces en profondeur
(ta lumiere venant du haut selon un axe obligue, plus la
hauteur de (a fenétre est importante plus l'ensolefliement de

Aujourdhut l'utilsation du bois est encore trés courante, au
prix dune réartentation de la menulserie vers une production
de plus en plus standardisée.

(1) Réfection
d’une fenétre

Les fenétres constitueat le point faible de la facade, dun
poirt de vie thermicue et acaustique. En eflet, une vitre est
peu épansse et le verre, un mawats iselant thenmique et
phonique.

Les perfermances thermiques d'une feréUe dependent de la
nature de la menuiserie, du vitrage et des élémeats
doccult stion et de la mise en oeuvre. En outre, elle genere
des apports de chaleur solaire lorsquelle est bien orientée.
IL faut dgalement apporter une attention toute particullere
aux systémes de venttiabion pour éviter les phénamenes de
condensation.

De plas, | est préférable de disposer de protections
complémentaires (volets, persiennes, rideaux) pour se
protiger des influences ectérieures

Il faut ézalement apporter une attention toute particuliére
aux systemes de ventilation pour éviter les phéneménes de
condensation.

Eafin d'un point de vue acowtigue, le renforcement de
1" isolation vis-dvis de I'exteriewr a tendance A faire émerger
lez bruits intérieurs.

Remplacement de la fenétre a l'identique

Cette opération lourde doit &tre retenue dans les caxe ol la
fenétre existanle est en mauvais etat, ou si le changement des
asvrants induit des contraintes esthétiques et wchitecturales
vop fortes, Elie nécesste des travaux de magonrene plus
importants avec des fraw supplémentaires, mais |a
performance thermigue et acowstique sera metlleure que dans
le cas dune conservation du dormant dorigine. Cette solution
prrmet de ne remplacer que les chisss les plus sbimés sans
créer de problémes dirrégularité avec les autres [enétres dela
fagade.,
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/1 idées regues

Lo dowle vilrage standard sst mans bon isoart acoustique
qua le simple itrage. Dans les basses (squences (200 4500 Hz)
qui conmespondent au trafic ubain, il est méme particulibremont
oeient car les deux Vitrages de meme epalsseur enrer en
risonance. L'usage de waros d'épakisoun difidrents noutralics
o8 phénoméne. Les pefamancas sont rerfoxcéas par I'emplol
da vera feulled amdiond acoustiouemant Poue un ool
Infédeur, du sinple virage épals, éventuellement feubetd,
présenie un Indice d'affaiblissement acoustique déja trés
Intdressant e peul &te posé sans probéme dansun chissis encen

Le double vitrage a isolation renforcée, VIR

Cedouble virage se caraciérise par sa faible emissivité obtenue
géndealement par ['adjoanction 4'une couche d'oxyde métallique
sur la surface du vitrage Intéreur. La chaleur est sinsi mieux
réflechie vers interieur de La piéce, Dans ce cas, on parle de
dauble vitrage & haut rendement lorsque U est inferfeur &
2 W/mK Certains VIR permettent d'obtenir un bon niveau de
tranumssion lurmeneuswe tout en réduicant le factour wlaire lars
des fortes chaleurs estivales,

Le triple vitrage

Le triple vitrage est une techndaogie encore pou répandue en
france. Il est constitué d'un chisss comprenant 3 lames de
vere qui anéliorent les performances thermicues et acousiaues.
Ace vitrage peut s ajouter une olation renforcée par la présence
d'argon ou de krypton.

Les types d'ouvrants

Le type d'ourrant a éga-
lement une importance dans
la performance de la
fenitre. Du moins perfor-
mant au plus performant,
nous  pouvons  trouver le
chissis conlissant, (3 fenétre
cuvrant a la francaise et le
chissis fixe.

-
B
:

Fanhite 42 vartao,
suwrand 3 fmngsee
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® Améliorer une fenétre

Le changement spstématique des fenétres est la solution la
plus fréquemment propasée aux particuliers afind amélborer le
confort thermique et acowstique dun logement. Cependant,
des intery entions non 1€lédhies peuvent avolr un effel ndgatll
sur la qualité du climat intériear et sur la qualité
architecturale du bitiment

Pour des raisons économiques et sanitaires
Il est parfaois plus rentable de privilégier
des travaux moins onéreux et plus
performants : calfeutrement, double
vitrage, survitrage ...

Le calfeutrement

Sur les fenétres anclennes, les futes d'air entre ou dars les
déments d'une fenétre pouvent entrainar 4% de deperditions
thermiques et acoustiques du logemert. Différents matériaux
pruvent y remédier : |a filase, le mastic, 1a pite i boig, le
Jint sticone, le joiat adhésif ea mousse ..,

Le survitrage

Il consiste & poser sur
la fendtre existante
une vitre rapportée A
{aide de profilés spéci-
fiques. Cest une solu-
tion peu onéreuse qui
présente lavantage de
permetire la conserva-
tion des vitrages dod-
gre et détre tout & fait
réversible.

Cependant, Il faut dans certain cas, procéder su renfoercemert des
fenétres pour Géyvter un affaisement de la structure ou de la
senurerie. Cette wolution peut apporter un arpord de plus de 30%.

Il est aussi impartant de calfeutrer les joints pour renforcer
[étanchétté de la fenétre.

L suvivage

G CALE (v "y

Les Batisseurs d’Emmalds

21



PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie

Les démarches
administratives

Le changement d'une fenétre, méme i
I dentique, est subardonné & une autorkation
préaable :

- dans le cas d'un immeuble en copropriété, il
faut avant tout obtenir laccord des
copropridtaires, lors de Umsemblée générale.
Cet accord dolt étre voud en assemblée gérérale
(vate qualifid) et corsigné dans le procés verbal
de [assemblée

« une déclaration préalable doit étre établie
au moyen du formulsire Cerfa n°13404%01,
A retirer et & dépaser suprés de |'administ ration
municipale (Pble Accuell ot Service 3 I"Usager
(PASU) de La Ville de Pars ou téléchargeabie sut
le st www.urbanisne.equipement.gouy fr,
selon les modalités en vigueur du code de
I"urbanisme. C(elte demande doit étre
complétés par un dossier composé des pidees
érumérédes sur le bordereau de déclaration
préalsble.

Pour faciliter Uinstruction du dossier et son

aralyse par les sefvices instructeurs de la Ville

Il est conseillé d'apporter dgalement des

Informations sur :

« "insertion du projet dans Je site

« |"état du btiment avant et aprés travaus

» le projet vu depuis La e et depuks ks immeubles
oA v

Le dossier doit &tre déposé en 3 exemplaires
identiques et un exemplaire simolifié

A Pl en alunnta «

Direction de [Urbanisme

Pole Accuell et Service a ["Usager
(rez-dechaussée)

17 bouevard Morland - 75004 Paris.

Le dépdt des dassiers donne lieu & un courrier
dans le mois qui suit, mentionnant la date
d’échéance de "instruction (celle-<cldure 2 mos
en géreral).

Juin 2012
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PARTIE 1

(@) Le choix
des matériaux

Au-dela des performances environnementales,
Vimpact d'une fenétre peut étre étudié
selon son cycle de vie.

I sTagt d'edimer L'impact d'un materiau en fonction
notamment des ressources naturelles consommées: et des gaz
A effet de serre émis. Cette analyse du cycle de vie tient
compte de extraction des matériawx, leur transport, leur
mise en oeuvre, leur utilisation jJusqu'a leu traitement en fin
de vie. Parmi les aspects étudés, interviennent le caractére
renouvelable ou ron des matiéres premigres utilisées, les
emissions de polluants ainsi gue de "énergie grise consommée
(énergie nécesssire de la fabrication & |"élimination du

produit).

Performances thermiques et acoustiques
des fenétres dépendent non seulement des
vitrages mais également des huisseries.

Sedon les contraintes locales et architecturales, les differents

types de menuisertes recommandés sont :

« le bais : le bois posséde maturellement un trés bon pouvoir
isolant, il est souvent traité en usine pour le rendre plus
resistart sux intemperies

« le PVC : également performant en terme d'solation et
insarsible aux intempéries, 1l est peu écologique et dégage
des acides extrémement toxiques en cas d'incendie. |l est
déconselllé dans ies perimeétres proches de bathments classés
ou Inscrits

« Faluminium : trés rdsastant, L est adapte aux grandes baies.
Cependant, son pouvoir isolant est beaucoup plus fable.
Toutefois, il existe des profilés & rupture de ponts

thermiques intégrant une barrette isolante, Ces profilés sont
obligatoires depuis la réglementation thermique de 2005 (RT

2005). Ce matériav reste décorseillé dans les zones
exposees au vent et les menyiseries aluninium sars rupture

de ponts thermiques sont & proscrire

Mawrv svmdass bwviw | wl oo
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« les menuiseries mixtas hos / aluminium) : eilles allient
los avantages de cos doux matériae, L'ensemble procure
une bonne Bolation e demande peu d'entretien.

(0 La ventilation

L'isolation des logements peut,
si elle n'est pas concue parallélement
au systéme de ventilation,
conduire 3 une détérioration

de la qualité de l'air intérieur.
Les bathments anclens ne sont pas muits de disposttifs
speécifigues de ventilation et ["aération seffectue
natureliement par la cheminée et par les parcis mal
isolées. Les infiltratiors (notamment par les menuiseries
ancienres) jouent egalement un rile important dans le

renauvel lement d'air des locanx. Dans ces logements
'isolation des paroic et des fenétres induit souvent une

détérioration de la qualité de lair imériew. |l est donc
nécessalre d accompagner tout renforcement de Ulsolation
par un systéme de ventilation efficace autre que les seutes
fenétres.

1.3 — GUIDE SUR LES REPRISES DE FENETRES EN BOIS DANS LE BATI ANCIEN

TOUT SAVOIR SUR LES COMPOSANTES TECHNIQUES DE RENOVER, DOUBLER OU REMPLACER LA FENETRE,
LA FENETRE ET LEUR EVOLUTION COMMENT CHOISIR ?

® Enun seul coup d'ceil ® Les principaux éléments du choix

® Pour en savoir plus ® Analyse de I'état et évaluation patrimoniale

® Les matériaux et techniques ® Les réfections a l'identique

® Petit historique de 'évolution de la fenétre @ L'amélioration des performances thermiques et

ghn acoustiques d'une fenétre existante
RECHERCHER LE CONFORT SANS DEGRADER LE Le doublage des fenétres

NI LA QUALITE DE L'AIR AMBIANT Le remplacement des fenétres

® Les fonctions d'une fenétre

@ Les caractéristiques et caractérisation d'une fenétre
@ Le confort thermique

® Le confort acoustique

LES DEMARCHES A ACCOMPLIR

® La déclaration préalable
® Le cas des copropriétés

LE BATI ANCIEN, LA FENETRE ET LE DEVELOPPEMENT
DURABLE : TRIO GAGNANT OU INCOMPATIBILITE
AVEREE ?

BIBLIOGRAPHIE

GLOSSAIRE

® LUéconomie en habitat mitoyen
® Le co(t énergétique
® Le développement durable

Voir la présentation : [1.3]
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- LE BATIANCIEN, LA FENETRE ET LE DEVELOPPEMENT DURABLE : TRIO GAGNANT OU INCOMPATIBILITE AVEREE ?

Les fenétres sont souvent percues comme étant le maillon faible en
matiére d'économie d'énergie, Elle ne sont pourtant quune des cau-
ses des déperditions et souvent une des moins importantes, (VOIR
SCHEMA ADEME)

namie en Nabiat mioyen

La Ville de Poitiers a financé et conduit une étude sur la rénovation
énergétique des batiments en centre ancien, Cette étude démontre
que contrairement aux idées recues les batiments anciens, de par leur
implantation (parcelles étroites, grandes mitoyennetés) et leurs ma-
tériaux de construction (murs épais en pierre), sont trés souvent plus
€conomes en énergie que certains pavillons plus récents ainsi que les
batiments construits entre 1945 et 1973, On estime que le climat en
centre ville est de 1 & 2 °C supérieur & d'autres sites en milieu rural.
De plus le niveau d'exposition au vent peut aussi &tre considérable-
ment réduit compte tenu de la forte rugosité urbaine produite par les
batiments. On estime & 30% F'économie de chauffage d'une maison
mitoyenne par rapport & une maison de quatre facades de surface
équivalente,

En ville 'habitat dense génére moins de surfaces de déperditions.
C'est souvent beaucoup plus de la moitié de Fenveloppe de limmeu-
ble qui est pas en contact avec 'extérieur car partagée avec les im-
meubles accolés. Les fenétres s'ouvrent sur les seules facades avant
et arriére pour assurer un éclairage suffisant (construction tout en

longueur).

Alr reNOouWE of Tuites
20225%

[ noere |

YAy

Un des premiers moyens d'action est I'adaptation et le changement
de nos comportements. La fermeture de volets et tentures en période
noctume diminue le rayonnement vers extérieur (la paroi froide) et
fermer les volets en éteé evite les surchauffes. On peut egalement
baisser ia température des locaux Ia nuit ou lorsque les locaux sont
inoccupés. Ces mesures gratuites peuvent faire économiser de ma-
niére significative la facture de chauffage.

Pour famelioration des performances energétiques du batiment
I'ttude énergetiqgue montre quiil est plus intéressant dameliorer le
systéme de chauffage et sa régulation. Ces mesures ont un impact
réel sur la consommation. De méme. lisolation du toit ou des plan-
chers de grenier, des plafonds de cave est un des investissements les
plus intéressants en terme de retour sur investissement. En revanche,
la pose de fenétres a double vitrage n'est pas économiguement inte-
ressante si les fenétres sont en bon état {voir tableau récapitulatif
temps de retour sur investissement supérieur a 50 ans). En amélio-
rant I'étanchéité des chassis existants il y 3 une incidence direct sur
le confort et cela permet des économies pour un investissement li-
mité (tendance a moins chauffer l'air ambiant).

La solution souvent préconisée des mettre en place des menuiseries
trés étanches déja un peu humide, non seulement peut dégrader la
qualité de rair intérieur mais paradoxalement napportera pas force-
ment I'économie espérée. Au contraire la facture d'électricité peut
étre augmentée pour palier @ une baisse de I'éclairage naturel et a
une diminution des apports solaires qui sont gratuits (voir Tableau ci-
contre). De méme chauffer un air qui est devenu plus humide entraine
une consommation plus importante dénergie. Le bilan au final pourra
étre beaucoup moins intéressant que celui vants,

Remarque sur les fermetures (volets, stores):

En périodes froides les fermetures contribuent 3 la résistance ther-
migue globale de la baie vitrée 3 hauteur de 10 3 25%. Plus 1a fer-
meture est isolante et étanche, plus cette contribution est signi-
ficative. En période de chauffage et par un temps ensoleillé les
fermetures doivent étre ouvertes pour favoriser la récupération des
apports solaires gratuits.

En périodes chaudes les protections solaires caréent un écran qui ré-
duit le rayonnement solaire et donc la pénétration de l'énergie so-
laire. Emitant ainsi Félévation de la température dans les locaux et
réduisant les besoins de dimatisation,

"
De I'importance des volets !

Persez 2 lermiervos volets & nuiten hasres 2 jour en dedsvaus gagrerazen tonforz et an
srerge | apport de chaleur passive d'on Unple vitrage aver wolerest mallisur que cells

g undoudkz vinage sinsvoies
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Par m* de baie vitrée Simple vitrage \ Dosble vitrage
Sans volet Avecyolet | Sansyolet Aver voiet
~ Apports en kWh 74 i 0 | 1
Déperditions en kWh 304 240 189 123
Bilan e “H a1 87
24
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NLesITE cour 200mm KeS
Murs IT1 partout I00mMMm 6 osmature Rad 15 56 a3 [ 193 1133 16
Wurs £olés partout 1em craugchanvre A=0, 10 357 3537 0 134 2785 21
3165 BOS DV U1 40 partout Ol vy BCREETEN o W0
Sales SO DV Uw=1,40 sur cour 102 74
Survitrage Uw=250 partout 08 647 £3 &3 3168 S0
Survitrage Uw=2 50 sur cour 65 as
Double fenétre Uwe1.2 ou Uwsl L 180 11294 €3 111 6330 57
|solare plancher bas sous-face 10em A<2I5 258 1322 > 230 1187 S
olent plancher bas souschepe Gom R«2,55 7 574 b 238 1899
Isolant combles horizontaux 24cm A6 199 2754 4 106 2231 1
Véranda sur cour {Baie BOIS DV Uws1.4 / b=0.5) 64 18990 27 139 30584 8
Cngt thavdiére condeasation iCH sewl) 537 5275 10 - - -
Ameli gl ’ {1 335 3 184 5
£hg! chaudidee condensation (CH » ECS) 919 6330 7 234 6330 7
£C5 solairs « 2ppoint Slec [T &30 ) = . =
ECS soialre « appoint 88 chaudiers . . . 15 8330 -
VMC simpie flud hygro B 1 055 &1 22 1055 50

- Les fenétres en bois peuvent souvent étre réparées (on constate sou-
vent des réparations sur certaines parties plus exposées aux contrain-
tes ou aux intempeéries),

Les économies d'énergie concernent également le bilan global de
fabrication et de transport des fenétres neuves mais aussi de leur
recyciage futur, Par rapport a l'aluminium ou au PVC le bois est une

ressource illimitée : il a un co(t de production trés faible un effet po-
sitif sur la fixation du CO2. Le bois exotique a par contre un bilan plus
lourd en raison de son transport.

Autres atouts des fenétres anciennes existantes (la pose est amortie
depuis longtemps) ;

- Elles sont dune grande longévité (la plupart des chassis ont plus de
100 ans) liée a la qualité des matériaux et a leur mise en ceuvre.

- Le bois est entierement recyciable.

- Uentretien et la réparation font appel a un artisanat local (par de gros
transports) : peintres, menuisiers, vitriers,

La durée de vie des nouveaux chassis de fenétres risque détre moins
grande. a qualité de matériaux égale. car leur conception et leur mode
d'assemblage est iréversible et ne permet pas de reparations uite-
rieures.

- RENOVER, DOUBLER OU REMPLACER LA FENETRE, COMMENT CHOISIR 7

Le changement systématique des fenétres est souvent proposé comme seule solution afin daméliorer le confort thermique et acoustique dun
logement. Une étude préalable est indispensable pour évaluer les solutions au regard de leur pérennité, de leur colt, de la qualité de l'air inté-
rieur ou de la qualité architecturale du batiment. Pour des raisons a la fois économiques et sanitaires, il est parfois plus rentable de privilégier
des travaux performants moins onéreux : calfeutrement, doublage des fenétres, double vitrage, survitrage.

Les principaux nts du choix

choix doit se faire aprés un diagnostic précis des menuiseries en place, ced afin de choisir a solution la mieux adaptée a chaque cas.

En résumé les bonnes questions & se poser |

Quelle est la forme de ma fenétre, le type douvrant, quels sont les matériaux (chassis, vitrage
Offre-t-elle une isolation satisfaisante (acoustique et thermique) ?
Les parties constituantes sont-efles en bon état ?

Un changement de fenétre est-il la seule solution, une simple amélioration ne peut-elle pas &
Ma fenétre présente-t-elle un intérét patrimonial 7

Queis matériaux et solutions choisir pour ne pas perturber Fharmonie générale de la facade ?
Mon logement dispose-t-il dun systéme de ventilation ?

Ci-aprés le tableau récapitulatif des différentes interventions :

entuellement son époque

e ervisagée ?

v THERMQUE ADUSTIQUE AUTHENTIOTE PRIX Légende
AT s = o0 I e
Réparation a Ndentique o y oD 5 fubecugen i
Etanchéité a rar (calfeutrement) L] (= o0 o B [
survitage o G ) P ] S
Double vitrage rapporté (505 ] 3] ) o m“ml 3
Double renéTe 24 PP o0 ) ‘
Menulserie neuve SO 6D aan @ ¢ i eshétie forton
Menuiserke neuve phonique O DO% @6 CUEDED uible
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¢ IUSTIOT 3181}

L'analyse de l'état (diagnostic) est primordiale et conditionne la dé-
cision quant a lintervention sur les fenétres ; peut-on conserver ses
fenétres ou est-on oblige de ies remplacer 7

Observation des chassis : pourrissement, déformations, casses ou
gercures. Observation des ferrures ! casses, usure. jeu, etc. Lidée
de la degradation est souvent sureva-
luée par rapport a la realité faute dun
examen attentif ou dune connaissan-
ce technique suffisante. En effet on
conclut souvent rapidement a un de-
faut du bois alors que laltération nest
souvent que superficielle ou que Cest
la peinture qui est en fin devie.

Les bois utilisés étaient souvent de trés bonne qualité. actuellement
difficile a retrouver (de par e matériau et ia selection des bois sou-
vent en chéne. dun séchage long avant sa mise en ceuvre). Laltérs-
tion du jet deau dune fenétre se conclut souvent par un remplace-
ment complet de la menuiserie alors qu'une réparation locale est sans
doute envisageable. De méme si on doit rempiacer quelques fenétres
dans une facade cela entraine souvent le remplacement de la totaliteé
des fenétres dont beaucoup sont encore en bon état (il est vrai que
se pose la question de l'unité architecturale du batiment sur laquelle
nous reviendrons pius loin).

Truc ; aftération du bois
A laide d’'un tournevis ou poingon exerces une pression sur le bois

sl est pourri l'ustensile s'enfoncera au contraire <l trouve une
résistance le bois est sec et sain & cceur

' Si le mastic est fissuré ou manquant il convient de le réparer rapide-
ment.

b) La remise en peinture

La peinture a un rile esthétique indéniable dans la mise en valeur
des menuiseries sur une facade mais elle a surtout un rble de protec-
tion de celles-ci. Sans cette protection aux intempéries et aux rayons
solaires le bois finit par s'user ou se gercer, I'eau peut provoguer des
coulures ou des attaques fongiques.

La contrainte liée a lentretien des peintures peut souvent étre percue
comme rédhibitoire par certains propriétaires qui peuvent étre tentés
par le choix de matériaux dits « sans entretien », Les fenétres sont
placees en leger retrait par rapport a la facade, elles sont relativement
protégees mais leur exposition a une influence sur ia durée de vie des
peintures (soleil, pluies battantes du Sud Ouest generalement). Sans
pouvoir donner une périodicité absolue, on évoque des périodes de
9 3 10 ans pour la peinture. On peut également se contenter de re-
peindre les parties les plus exposees (parties basses, jet d'eau piéce
d’appui) pour peu que les raccords ne soient pas visibles.

La peinture doit protéger efficacement mais doit également permet-
tre le séchage du bois en cas dapport dhumidité. On préférera des
peintures MiCroporeuses voire macroporeuses qui laissent « respirer
» le bois (perméabilité 3 la vapeur d'eau mais impermeéable a feau
liquide). Le choix du produit et de sa mise en ceuvre sont importants
car le risque existe de les voir se déprader plus rapidement en cas de

technique inappropriée.

patrimoniale :

- En rapport avec limmeuble, les fenétres possedent-elles une valeur
historique, esthétique, technique 7 Les moulurations intérieures des
fenétres sont-elles en rapport avec celies de boiseries 7

- Les fenétres sont-elles dorigine 7

- Les matériaux la constituant sont-ils irremplagables (chéne ancien
verre soufflé, verres spéciaux, vitraux, ferrures remarquables) 7

Si une des réponses est oui il se peut que d'un point de vue patrimonial
leur conservation constitue une priorité. Les techniciens de Ia Ville de
Poitiers ou de la DRAC peuvent vous aider dans cette évaluation,

1) Uentretien

L'entretien de la fenétre en bois est la garantie de sa longevité : le net-
toyage des vitres mais également des chassis pour permettre un bon
ecoulement de l'eau de pluie. la désobstruction (saletés. toile d'arai-
gnees) des canaux d'évacuation des eaux de buée (tubes de buée)
devraient étre faits au moins une fois par an.

Au cours de cet entretien on pourra reperer des signes de dégradation
de Ia peinture, des ferrures, mastics fissurés, coulures, etc.

3) Le masticage

Le mastic a pour rle de rendre sofidaires les vitres sur le chassis, il
évite également les infiltrations de 'eau de pluie entre le verre et le
bois, Dans certains chassis les vitres contribuent avec le mastic a la
rigidité et a l'équerrage de ceux-ci (grandes fenétres, petits bois, petits
carreaux).

Astuce du peintre :
Ne pas peindre les tranches des ouvrants, en effet les couches cumu-

lées de peintures caréent des surépaisseurs faisant « coincer » Ia fe-
nétre, notamment sur les bords qui engendrent des fortes pressions
sur les ferrures d'articulation jusqu'a des débuts damachements.

2) Réparations

Les chassis anciens sont chevillés et donc en-
tierement demontabies, Les réparations sont
tres souvent moins colteuses que le rempla-
cement complet des menuiseries.

a) la greffe, flipot ou reprises a la résine

La greffe est une opération qui consiste a remplacer une petite partie
de bois dans un élément plutdt gue rélément entier (méme essence de
bois si possible et respect du fil du bois). Par exemple un éclat de bois,
une petite partie gercée ou vermoulue.

Pour les petites réparations ou pour des piéces dont le démontage est
difficile on peut utiliser des résines synthétiques pour bois (qui peu-
vent étre peintes), des pates a bois pour le regarnissage des gergures
du bois.

b) le remplacement de piéces

Les pieces les plus abimées sont en géneéral les piéces horizontales du
bas : la traverse basse avec jet d'eau de louvrant et piece d'appui du
dormant.

Pour le travail sur les ouvrants une dépose de ceux-ci et une réparation
en atelier est possible {fermeture provisoire a prévoir). Pour ie tavail
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sur les dormants, il convient de travailler in situ (protection des inte-
rieurs a prévoir en pius). souvent un simple changement par greffe et
collage de Ia partie abimée est possible sans dépose (nez de lappui).

¢) le redressement d'un ouvrant affaissé

Avec le temps et sous son poids propre il arrive gue Mouvrant s'affais-
se (la partie non fixée au dormant), la traverse basse frotte ia piece
d'appui. Cela est souvent du a un léger jeu dans les assemblages en-
tre parties horizontales et parties verticales et a un mauvais calage
des vitrages qui participent a fa rigidité de 'ensembie (en langage de
specialistes : un systéme réticulé est par définition non contrevente
et donc déformable), Ce désordre peut n'étre que leger et avoir ete
compense de longue date (partie basse de louvrant rabotée, legere
surélévation au niveau des paumeiles par ajout de rondelfie), le defaut
d'étanchéité qui en résulte en partie haute peut éga-
lement &tre corrigé par la mise en place de joints. Si
le désordre est plus important et génére une géne :
apres déemontage et dépose des verres il faut remet-
tre d'équerre les assemblages et les rigidifier par la
pose d'equerres metalliques a visser ou eventuelle-
ment collage des assemblages.

Astuce : Tout comme actuellement pour les chassis neufs de double

Améliorer I'étanchéité a I'air

Les menuiseries anciennes sont parfois peu étanches, assurant ainsi
une ventilation naturelie mais qui peut étre source dinconfort et de
perte de chaleur par lentrée dair froid.

1) Les infiltrations peuvent se situer au niveau de Ia jonction entre le
mur et lhuisserie.

2) Plus couramment on peut observer des infiltrations d'air entre
ouvrants et dormants ou entre ouvrants.

Ce passage dair peut étre occasionné par un léger affaissement d'un
vantail ou une déformation gauche (voile) par un probléeme de point
dur par un exces de peinture 3 la jonction entre ouvrant et dormant,
a une gergure dans le bois et plus couramment par un manque de
contact entre les différentes parties (fenétre qui ferme mal).

ou triple vitrage. il existe la possibilité de
mettre en place des roulettes a billes ou
« skis » entre les ouvrants et le dormant
ce qui soulage les paumelies par ia pré-
sence dun appui supplémentaire lorsque
la fenétre est fermée. Exemple une mu-
lette 20x20 peut reprendre 25kg. celle en
30x30 reprend 50kg.

> T ?
% S T

d) le redressement d'un ouvrant voilé

Cest une opération plus délicate qui nécessite égale-

ment une dépose des vitrages. Il se peut que le voile-

ment soit minime et sans réelle géne lorsquil peut &tre

compensé par I'équipement de verrouillage (espagno-

lette ou crémone) ou lorsque le défaut d'étanchéité a

Tair peut &tre corrigé par I'ajout de joints.

Lorsque le voilement est plus prononcé lintervention

nécessite une dépose de longue durée pas toujours possible (a reser-
ver a des fenétres historiques),

Lorsque e voilement est trop prononcé il n‘est souvent plus possible
dy remédier, seule une adaptation a I'existant ou un changement sont
possibles.

Apporter les remédes adaptés:

Truc : pour tester votre fenétre ; en position fermée tirer et pousser
sur celle-ci pour juger de sa bonne ou mauwvaise fermeture. Atten-
tion 3 ne pas confondre le jeu dans la fermeture d'une fenétre avec
celul souvent présent dans les seules poignées des crémones ou

des espagnolette et qui n'a aucune incidence sur la bonne ou mau-
vaise fermeture de Ia fenétre.

Sl y a du jeu un réglage des ééments de fermeture est certaine
ment a faire.

- le reglage des cremones et de la quincailierie

Souvent un régiage et une remise en OUEte
jeu des organes de fermeture que sont
fensemble gache et trigle de crémone
par exemple suffit a remedier au jeu et
aux jours observes (serrage des vis ou
au contraire pose de cales).

- le calfeutrement (entre ie bati et le chassis dormant)

- \ = La réfection du
pets=: ; o Calfeutrement pe-
riphérique est par-

y * fois nécessaire. On

utilisera un mortier

U | de chaux ou de pla-

tre éventuellement

additionné de fibre
ou mastic de vitrier 3 base de blanc d Espagne ou de Meudon pour une
meilleure tenue, il existe aussi des pistolets a joints acryliques (pas |

Juin 2012

27

Les Batisseurs d’Emmalds




PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 1

de silicone qui ne se peint pas) qui restent souples et on évitera les
mousses expansives de type polyuréthane peu esthétique, d'une du-
rée de vie limitée car dégradable aux UV et peu écologique.

- I3 pose de joints

La pose de joints adhésifs par collage entre ouvrants et dormant. qui
peuvent &tre efficaces mais dont |a durée de vie est limitée obligeant
a renouveler l'opération.

La pose de joints élastomeéres a base de silicone sur la butée péri-
phénque du dormant et entre les deux ouvrants. Ce joint est couvert
d'une bande de démoulage et prend la forme par compression en fer-
mant la fenétre (Epouse toutes irrégularités de surface) la bande est
ensuite retirée apres sechage.

Il existe également des joints métalliques sou
ples qui sont fixés sur le dormant ou louvrant
de la fenétre (technologie déja ancienne).
La technologie actuelle des joints caoutchouc
| rainurés des menuiseries neuves peut efficace-
ment étre transposée aux menuiseries anciennes en place pour assu-
rer un bon contact entre les différentes parties et ainsi garantir une
bonne étanchéite a lair,

Ainsi il existe des catalogues de joints rubans de différentes formes
seion leur positionnement dans la fenétre. Ceux-
ci sont encastres a force dans les rainures faites
avec une sorte de petite défonceuse pénérale-
ment dans le bati du dormant et a Ia jonction des
deux ouvrants.

Augmenter |a performance des vitrages
- le survitrage

Cette solution, plus économique qu'un changement
de fenétre, est envisageable lorsque les fenétres
sont en bon état et qu'elles peuvent supporter un
surpoids d( au volume de verre plus important Le
dimensionnement des paumeiles permet souvent de
supporter beaucoup plus que le poids de louvrant, si-
non on peut rajouter des paumelles et/ou des
roulettes a billes sur platine (voir 3.c redresse-
ment d'un ouvrant),

Le survitrage est une vitre insérée dans un ca-
dre alu, PVC ou bois, Il est fixe sur la vitre ou
sur Fouvrant |l peut étre fixe ou ouvrable ou
demontabie. L'étancheité est assurée par un
joint élastomeére et un couvre-joint. Par cette
intervention on peut réduire fortement fa sen-
sation de paroi froide du simple vitrage.

Cest une des solutions les moins chéres et qui a Favantage d'étre ré-
versible,

- le double vitrage rapporté

Méme remarque que pour e survitrage il faut que la fenétre soit en
bon état et pouvant supporter un surpoids. On peut rajouter des pau-
melles et/ou des roulettes a billes sur platine (voir 3.c redressement
dun ouvrant). Cette solution a l'avantage de garder la fenétre dorigine

en supprimant uniquement les anciennes vitres (les cadres menui-
sés, les ferronneries sont conservés). L'incidence visuelie de cette
intervention se situe au niveau du cadre rapporté qui supporte le
double vitrage, eile peut tre du coté extérieur ou intérieur. Dans la
plupart des cas lintervention est suffisamment discréte et n'apparait
qu'aprés une observation plus poussée, Cette solution est quasiment
aussi efficace qu'un double vitrage si fon prend bien soin de traiter
rétanchéité a l'air pour éviter les fuites autour des chassis.

Cadre ou pareclose rapporté :

Insertion du double vitrage dans un cadre qui est rap-
porté sur l'ouvrant soit du cité extérieur, soit du cité
intérieur, Celui-ci est généralement en bois et peint
de la méme couleur que le reste de la fenétre. Pour
limiter le débord cOté extérieur on peut recreuser les
feuillures & vitre pour y insérer une partie du double vitrage (seule-
ment si l'épaisseur est suffisante pour ne pas fragiliser la fenétre).

Profilés :

Il existe des profils dadaptation dans le clair de jour ou en feuillure.
ceux-ci sont soit métalfigues soit en plastigue (il existe plusieurs co-

loris, leur mise en peinture n'est pas toujours possible. se renseigner
aupres des fabricants). lls sont posés soit avec un débord coté exte-
rieur soit coté intérieur.

- les complexes de vitrages isolants

Si la fenétre est suffisamment épaisse il est possible de recreuser les
feuillures 3 vitre qui y insérer un complexe de double vitrage (de pré-
férence mince) ou verre feuilleté. Certains fabricants ce verre ont mis
sur le marché des produits (verre feuilleté et double vitrage mince) de
faible épaisseurs (exemple 8 mm) spécialement congus pour ia réno-
vation dans le bati ancien. Ces produits offrent une nette amélioration
du confort par rapport 8 un simple vitrage (Ug 3 fois plus isclant. pas
deffet de paroi froide donc pas de surchauffage de l'air) et permettent
de garder la fenétre tel quel avec un minimum de retouches (produits
plus cher mais avec peu de temps de main d'ceuvre avec au final un
ratio investissement-économies intéressant.
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Cette solution nécessite des murs un peu épais (cas courant dans
le bati ancien). Pour une bonne efficacité acoustique FADEME re-
commande au moins des vitrages simples de 6mm et un espace dau
moins 12 cm entre les deux fenétres.

Souvent peu connue cette solution est parfois plus performante que
le double ou triple vitrage, de plus elle est économiguement plus in-
téressante puisque le nouveau chassis de fenétre est souvent plus
simple quune menuiserie destinée a lextérieur, Le coefficient de
transmission ainsi obtenu correspond au maximum au regard de la
réglementation (crédit dimpbt).

Autre intérét non négligeable, c'est une des solutions les plus effica-
ces en matiére d'isolation phonique et qui a déja mise en ceuvre dans
de nombreux immeubles sur des rues passantes.

La pose d'une double fenétre intérieure se fait souvent soit en appli-
que sur le nu intérieur du mur ou soit en léger recul dans l'embrasure
pour s'aligner avec le nu intérieur du mur. En cas de murs suffisam-
ment épais on peut la placer en milieu d’embrasure.

Elle peut également &tre coulissante ou a deux battants,

La pose d'une double fenétre extérieure est plus délicate du point de
vue de limpact visuel sur la composition de |a fagade (car cela réduit
limpression de creux de louverture) et doit étre étudiée au cas par
cas dans le Secteur Sauvegardé, on en trouve beaucoup a Lyon, Avi-
gnon mais aussi a Paris, Place Vendome.

Cette isolation était courante de
longue date dans les régions froi-
des, notamment en montagne. ll
faut également savoir que ce type
disolation a été développé égaie
ment dés le 19e siécle sur des bati-
ments neufs ou anciens.

Si le changement de fenétre simpose. on peut choisir un vitrage
performant, a isolation renforcée ou a faible emissivité : sur fune
des deux faces de I'un des deux ver-
res une fine pellicule transparente
doxydes métalliques qui évite en-
core davantage les déperditions de
chaleur vers Fexténieur.

Les vitrages a lame argon ou kryp-
ton (gaz rares plus isolants que Fair
car plus lourds, leur inertie freine les
mouvements de thermo-convection
et ainsi limite les déperditions) per-
mettent de réduire l'espacement des
verres.

Ainsi par exemple un double vitrage avec un espace intercalaire de
16mm rempli avec de l'air est de méme performance thermigque que
le méme double vitrage avec un espace de 12 mm avec remplissage
Argon (encore plus faible avec un remplissage Krypton).
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Le double vitrage performant est suffisant dans les régions tempérées, |
le triple vitrage n'est pas nécessaire.

|
Pour garder une bonne ventilation du logement, les menuiseries doi- |
vent étre munies dentrées d'air sauf 5'il en existe au niveau de murs ou
sl v a un systeme de ventilation mecanis€. Dans Ia plupart des s, le
remplacement des fenétres devra &tre accompagne de la mise en place
dune VMC. [

Compte tenu de la réglementation en Secteur Sauvegarde et de Impact |
visuel que peuvent avoir des menuiseries modernes, il est impératif
que cefles-ci reprennent précisément le modéle des fenétres anciennes
remplacées (voir la fiche conseil).

Les chassis de rénovation (c.a.d. qui sont po-
sés sur le dormant laissé en place de I'an-
cienne fenétre) ne sont pas acceptés dans
le Secteur Sauvegardé car ils alourdissent le
dessin de la fengtre tout en réduisant nota-
blement la surface vitrée et donc léclaire-
ment de piéces,

Pour certaines fenétres anciennes les ferronneries pourront étre récu- |
pérées et replacées sur les chassis modernes pour une nouvelie vie 1
dont [a durée sera au moins aussi lon- |
gue que la precédente (si le chassis en

bois est bien entretenu).
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1.4 — THE RePAIR OF HisTORIC WOODEN WiNDOWS (USA)

o Architectural or Historical Significance

o Physical Evaluation

o Repair Class I: Routine Maintenance

o Repair Class Il: Stabilization

o Repair Class lll: Splices and Parts Replacement
o Weatherization

o Window Replacement

o Conclusion

o

Additional Reading

Repair Class I: Routine Maintenance

Pepars to woodan windows are usually labor ntensive and
relatively uncamplicated, On small scale projects this allows
the do-it-yourselfar to save money by rapairing all or part
of the windows. On larger projects it presents the
opportunity for time and money which might otherwise be
spent on the removal and replacement of existing windows,
to be spent on repairs, subssguently saving all or part of
the material cost of new window units, Regardless of the
actual costs, or who parforms the work, the evalustion
process descrnbed earlier will provide the knowladge from
which to spacify an appropriate work program, establich tha
work element prarities, and identify the level of skill needed
by the labor force.

The routine maintenance required
to upgrade e window to ‘like new*
condition normally includes the
following steps: 1) some degree of
interior and exterior paint removal,
2) removal and repair of sash
(including reglazing whers necassary), 3) rapairs to the frame,
4) weatherstnpping and reinstallation of the sach, and 5)
repainting. These operations are illustrated for a typical double-
hung wooden window, hut they may be adapted to other
window types and styles as applicable,

window has many layers of
paint, soma cracked and
missing putty, slight separation
at the jointe, brokan cach
cords, and one cracked pane.

Photo: NP files.

L T Historic windows have usually acquired many layers of paint

After removing paint over tim2., Removal of excess layers or peeling and fiaking paint

;‘:"""1“;::’:"::‘:3";'; will facilitate operation of the window and restore the clarity of

jamb, the stop can be the original detailing. Some degree of paint removal is also

pried out and gradually necessary as & first step in the proper surface preparation for

worked loose using apalr 5 sequent refinishing (if paint celor analysis is desired, it should
be conductad prior to the onsat of the paint removal). Thera
are several s=fo and effective techniques for removing paint

fram wood, depending on the amount of paint to be removed

of putty knives ac chown
Photo: NPS files.

The sash can be stripped of paint using appropriate technigues, but it any heat treatment
is used, the glass should be reroved or protected from the sudden tempearature change
which can cause breakage. An averlay of sluminum foil on gypsum board or ashestos can
protect the glass from such rapid temperature change. It is important to protect the
class because it may be historic and often adds character to the window. Deteriorated
putty should be removed manually, taking care not to damage the wood along the rabbet,
1f the glass is to be removed, the glazing paints which hold the glass in place can be
extracted and the panes numbered and ramoved for cleaning and reuse in the same
openings, With the glass panes out, the remaining putty can be ramoved and the sash
can be sanded, patched, and prmad with a preservative primer, Hardened putty in the
rabbets may be softened by heating with a soldering iron at the point of removal, Putty
ramaining on tha glass may ha seaftenad hy saaking rhe panes in linsead nil, and then
removed with less risk of brealang the glass. Before reinstallng the glass, a bead of
glazing compound or linszed ol putty should be laid around the rabbet to cushion and ssal
the glass. Glazing compound should only be used on wood which has been brushed with
linszed oil and primed with an oil based primer or paint. The pane is then pressad into
place and the glazing paints are pushad into the wood around the perimater of the pane.

The final glazing compound or puity is 2pplied and beveled to camplete the seal. The
sash can be refinishiad as desired on the inside and paintaed on the outside as soon as 2
"skin" has formed on the putty, usually in 2 or 3 days, Extenor paint should cover the
bovelod glozing compound or putty and lap over onto the glass slightly to complote a
weather-tight seal. after the proper curing times have elapsed for paint and putty, the
sash will be ready for reinstallation,

While the s2sh are out of the frame, the condition of the wood in the jamb and =ill can be
cvaluated. Repair and refinishing of the frames may proceed concurrently with repairs to
the sash, taking advantage of the curing times for the paints and putty used on the
sash. Ona of the most common wark itams is the replacemant of the sash cords with new
ropa cords ar with chains, The weight pocket is frequently accessible through 2 door on
the face of the frame rear the sill, but if no door exists, the trim on the intericr face may
be removed for access, Sash weights may be increased for easier window operation by
elderly or handicapped persons. Additicnal repairs to the frame and sash may include
consolidation or replacement of deteriorated wood, Techniques for these repairs are
discussed in the following sections,
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Paint removal should begin on the interior
frames, being careful to remove the paint from
the intarior stop and the parting bead,
particularly along the seam where thess stops
maet the jamb, This can be accomplished by
running a utility knife zlong the length of the
<eam, breaking tha paint haond. 1t will then be
much easier to remave the stop, the parting
bead and the sash. The interior stop may be
initially loosened from the sash side to avoid
visible scarring of the wood and then gradually
priec loose using a pair of putty knives, working
up and down the stop in small increments. With
the stop removed, the lowsr or interior sash
may be withdrawn, The sash cords should be
detached from the sides of the sash and their
ends may be pinned with 2 nail or tied in a knot to prevent them from falling into the
weight pocket,

sash can be removed and repaired in a

being removed

convenient work ar=a. Pair
i gun. Photo: NP$

Removzl of the upper sash on double-hung units i similar but the parting bead which
holds it in place is set into a groove in the center of the stile and is thinner and more
delicate than the interior stop. after removing any paint 2long the seam, tha parting bead
should be carefully pried out and worked free in the same mannar as the intenor stop.
The upper sash can be removed in the same manner as the lower one and both sash
taken to a convenient work arsa (in order to remove the sash the intenor stop and
parting bead reed only be removed from one side of the window). Window openings can
be covered with palyethylena sheets or plywood sheathing while the sash are out for
repair.

The operations just discussed summanze the effarts necessary to
restore a window with minor deterioration to ‘like new" condition.
The techniques can be applisd by an unskilled person with minimal
training and expensnce, To demonstrste the practicality of this
approach, and photograph it, s Technical Preservation Services
staff member repaired a wooden doubla-hung, two aver two
window which had been in service over rinety years. The wood
was structurally sound but the window had one broken pane, many
layers of paint, broken sash cords and inadequate, worn-out
weatherstripping. The staff member found that the frams could be
stripped of paint and the =ash removed guite easily. Paint, putty
and glass removal required shout ang hour for each sash, and the
reglazing of both sash was accomplished in about one hour,
Weatherstripping of the sash and frame, replacement of the sash
cords and reinstallation of the sash, parting bead, and stop
required an hour and a half. These times refer only to individoal
operations; the entire process took ssveral davs due to the drving
and cunng timas for putty, primar, and paint, howswar, work on
ather window Units could have heen in progrecs dunng these lag
times,

Fallnwing the relatvaly
cimpla ropaie, tha
window ic
weathertight, like new
in appearanca, and
zamuirazhia fasrmany
vaars to coma. Phata:
NES filas,

Repair Class I1: Stabilization

The preceding description of a window repair job focussd on s unit which was
aperationally sound. Many windows will show some adzitional dzaree of phisical
detararation, ecpecially in the vulnerahle areas mentioned eatlier, but aven badly
Aamanad windms man e mpairad sing simpls praeesses. Bartialls decayad wnod can be
waterproofed, patched, bult-up, or consalidated and then painted to achieve a sound
condition, good appearance, and greatly extended life. Three techniques for repairing
partially decayed or westhersd wood sre discussed in this section, and sll three can be
accomplished using products available at most hardware stores,
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One estshlishad technigue for repairing wood which is split, checksd or shows signs of
rot, is to! 1) dry the wood, 2) treat decayed arsas with a fungicide, 3) waterproof with
two or three applications of boiled linseed ail {applications svery 24 hours), 4) fill cracks
and holes with putty, and 5) after 2 'skin" forms on the putty, paint the surface. Care
should be taksn with the use of fungicide which is toxic. Follow the manufacturers'
directions and us= only on arsas which will be painted. When using any technigue of
building up or patching a flat surface, the finished surface should be slopad slightly to
carky water away fram the window and not allow it to puddle. Caulking of the joints
betwean the sil and the jamb wil help reduce further water penetration,

when sills or other members exhibit surface
weathering they may also be built-up using wood
putties or homemade miztures such as sewdust and
resorcinol glue, or whiting and vamish, These
mixtures can be buit up in successive layers, than
sanded, primed, and pasinted, The same caution
about proper slope for flat surfaces applies to this
technigue

wood may also be strengthened and stabilized by
consolidation, using semirigid eposies which
saturate the porous decayed wood and then
harden, The surface of the consolidated woaod can
then be filled with & semirigid epoxy patching
compound, sanded and painted. Epoxy patching

Thiz illustrates a two-part expouy
patching compound used to fill the
surfaco of 3 weathared cill and rebuild
the missing edge. When the epoxy
ded smooth and
a durable and
watarproafrapaic. Phoin: NPS filas.

or decayed ends of members, Profiles can be
duplicated using hand molds, which are created by
pressing a ball of patching compound aver a sound
section of the profile which has been rubbed with butcher's was, This can be a very
sfficisnt technigue where there are many typical repairs to be done. The process has
bzen widely used and proven in marine applications; and proprietary products ars
availlablz at hardware and manne supply stores, Although epony materials may ba

lasting materials avallable for wood repair, More information on epogies can be found in
the pukblization 'Epoxies for Wood Fepairs in Historic Buldings," eited in the biblioaraphy.

The repairs discussed in this section involve window frames which may be in very
deteriorated condition, possibly requiring remaval; therefore, caution is in order, The
actual construction of wooden window frames and sash is not complicated, Pegged
mortise and tenon units can be disassembled easily, If the units are out of the building.
The installation or connection of some frames to the surrounding structure, especially
masonry walls, can complicate the work immeasurably, and may even require dismantling
of the wall. [t may be useful, therefore, to take the following approach to frams repair:
1) conduct regular maintenance of sound frames to achieve the longast life possible, 2)
make necessary repairs in place, wherever possible, using stabilization and splicing
techriques, and 3) if remowval is necessary, thoroughly investigate the structural detailing
and seek appropriate professional consultation.

Another alternative may be considered if parts replacement is required, and that iz sash
replacerent. If extensive replacement of parts is necessary and the job becomes
prohibitively expensive it may be mare practical to purchase new sash which can be
installed into the ezisting frames, Such sash are avalable as exact custom reproductions,
reasgnable facsimiles {custom windows with similar profiles), and contermporary wooden
sash which are similar in appearance. There are companies which still manufacture high
quality wooden sash which would duplicate most historic sash. & few cals to local
building suppliers may provide a source of appropriate replacement sash, but if not, check
with local historical associations, the state historic preservation office, or preservation
related magazinas and supply catalogs for information,

If a rehabilitation project has a large number of windows such as a commercial building or
an industrial complex, there may be less of a problem arriving at a solution. Once the
evaluation of the windows is completed and the scope of the work is known, there may
be a potential economy of scale. Woodworking mills may be interested in the work from a
large project; new sash in volume may be considerably less enpensive per unit; crews can
be assembled and trained on site to perform all of the window repairs; and a few
extensive repairs can be absorbed (without undue burden) into the total budget for a
large number of sound windows. While it may be expensive for the awerage historic home
owner to pay seventy dolars or more for 2 mil to grind 3 custom knife to duplicate four or
five bad muntins, that cost becomes negligible on large commercial projects which may
have several hundrad windows,

compounds can be used to buld up missing sections

comparatively exdpensive, they hold the promise of being among the maost durable and long

[1.4]

Aany of the three techniques discussed can stahilize and restore the appearance of the
window unit, There are times, however, when the degree of deterioration is so advanced
that stabilization 15 mpractical, and the only way to retan soms of the onginal fabnc is to
replac e damaged parts.

Repair Class III: Splices and Parts Replacement

\When parts of the frame or sash are so badly detericrated that they cannot be stasilized
there are methods which penmit the retentian of some of the existing or original fabric.
These methads involve replacing the deteriorated parts with new matching pieces, or
splicing new wood into existing members, The techniques reguire more skill 2nd are more
expensiva than any of the previously discussed alternatives. It is necessary to remove
the sash and/or the affected parts of the frame and have a carpenter or woodworking mill
reproduce the damaged or missing parts. Mast millwork firms can duplicate parts, such as
muntins, bottam rails, or sills, which can then be incorparated into the existing window,
hut it may he necessary tn shop around hecause there are several factors contralling the
practicality of this aporosch, Some woodworking mils do nat like to repair ald sash
because nails ar other foreign objzcts in the sash can damace expensive knives {which
cost Far mare than their profits on small repair jobs); others da nat have cutting knives to
duplicate muntn prafiles, Same firms prefer to concentrate on larger jobs with mors profit
potential, and some may not have 2 craftsman wha can duplicate the parts. a little
saarching should locate a firm which will do the job, and at a reasonatle price. If such a
firm does nat exist locally, thers are firms which undertake this kind of repair and ship
nzationwide 1t i= possible, howewer, for the advanced do-it-gourselfer or craftsman with 2
table s=w to duplicste moulding profies using techniques discusssd by Gordie Whittington
ir "Simplified M=thods for Reproducing Wood Mouldings," Swfedie of the 4ssocistion for
Mrosorvation Technolagy, Yal, 111 Mo, 4, 1971, arillustrated mors recontly n The ol
House, Time-Life Boaks, dlexandria, Wirginia, 1979,

1.5 — INTERVENTION A REALISER, A EVITER : LES OUVERTURES DANS LE BATI ANCIEN

La réhabilitation des fenétres anciennes peut permettre:

>
froide en hiver)
>
niveau des menuiseries.

d’améliorer significativement le confort acoustique et thermique du logement (effet de paroi

de réduire les pertes de chaleur existantes par les vitrages et/ou par infiltrations d’air au

Pour autant, malgré une certaine pression commerciale, il ne faut pas décider trop hativement du
remplacement pur et simple des menuiseries anciennes. La réhabilitation des menuiseries doit faire
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I'objet d’une réflexion globale (architecturale, acoustique, thermique, aéraulique) et d’'un examen
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1.6 — HARD DEcisioNs To MAKE WHEN OLD WINDOWS NEED LOTS OF HELP
It's often said that windows are a house's eyes, and like human eyes, they tend to be worth taking

care of. Sooner or later, almost every old-house owner will confront a difficult question: what to do
with those aging windows ?

This Old House TV's Charlestown house project

Part of the difficulty lies in the fact that whatever decision is made, the answer is played out not
once, but many times—at each window in the house. For Dan and Heather Beliveau, the owners of
This Old House TV's Charlestown project, the number was 21. Twenty-one old windows needed help.
What were the options?

Had the windows been something to crow about—original, inherently beautiful — we might have
rehabilitated them. We'd done such work with the Milton House's colonial sash and the Salem
House's Federal-era windows, and our Watertown homeowners had had their Queen Anne double-
hungs restored as well. Typically, this involves removing the sash; reputtying the glazing; repairing,
replacing, or introducing weatherstripping, and replacing the old sash cords (if the window has
them). In Watertown, the rehab cost was about $175 per window. If the frames and sills had needed
work, the price would have been higher.

In Charlestown, restoration was not really an option, primarily because the windows weren't worth
saving. Installed in the 1970s, they were inexpensive replacements with poorly operating aluminum
balances. Their single glazing provided little protection from the heat or cold, necessitating unsightly
aluminum triple-track storms.

Several of the frames had racked within the settling building; as a result some of the units combined
inoperability with serious gaps that let in the drafts. Some sills and frames were rotting (already!) as
well. There wasn't much there to rehab.

Dan and Heather thus faced window replacement, with a few options to choose from. One was to
replace only the operating parts of the window: the sash and balances. Often called sash-packs or the
like, such units are often marketed to the do-it-yourselfer, primarily because installing them is
relatively easy, since it doesn't disrupt the existing window frame and casing. A sash-pack for an
average window opening of 20"x 28" runs around $200 to $300, depending on quality. This is only
about 15% less than a full replacement unit with frame; the savings is in the labor. Our window
consultant in Charlestown, Jay Harman, points out that adding features like true divided lights,
spacer bars inside insulating glass, custom colors, or upgraded hardware can often double the base
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price. And, he told Dan and Heather, an important installation requirement is that the frame not be
rotted or out of square. Scratch that option for Charlestown.

That left variations on a theme of complete window replacement—sash, balances and frame (and
sometimes exterior trim). With standard window openings (meaning sizes that the manufacturer
makes plenty of), it's possible to simply remove your old windows and slip in a new wood unit. If the
existing openings are close to standard size, they can be modified (i.e. made smaller) to
accommodate the new units.

The trade-off here, says Harman, is that the "daylight opening"—the glass area — is reduced. The
same thing happens with most vinyl replacement units, since the vinyl, less stiff than wood, has to be
made thicker. A standard 20"x 28" wood replacement window is in the $150 to $250 range, says
Harman, with vinyl units around $175. Then there's the task of installing them, which, when
retrimming the exterior is included, can cost up to $400.

The problem for the Beliveaus was one of the very features that attracted them to the house: its
huge windows. The ones in the living room measure 7'6" x 3'2"—most definitely not a standard
size—and most of the others were similarly atypical. Clearly, this would be a custom order. Jay
Harman brought us a sample window by a manufacturer that could make just about anything we
needed. Large size? Not a problem. Two-over-two light pattern. Insulated glass with interior spacer
bar (goodbye triple-tracks). Cladding, extruded period-profile casing and exterior muntin bar all in
aluminum for ultra-low maintenance. Wood interior. High-quality weatherstripping and locks. Tilt-in
cleaning. Add in a baked-on exterior paint in a period-perfect black-green, and we couldn't resist. Of
course, all these features came with a price tag. The living room windows retailed for about $700; a
20"x 28" window with similar features would have been $320.

After carefully measuring our openings, brick-to-brick, we ordered. Six weeks later, our windows
arrived. When it came time to install them, we got lucky: the weight pockets from the building's
original windows were still there, hiding behind the aluminum balances of the replacements. The
considerable extra space they provided between the brick opening and the sash allowed Tom and his
crew to build a rough 2x4 frame to accept the new windows, which they slipped in from outside,
leaving the buildings beautiful (and hard-to-replace) interior casing untouched.

[1.6]

1.7 — FICHES TECHNIQUES, FENETRES & EXEMPLES DE REALISATIONS (SUISSE)

Lors d’intervention sur des fagades de batiments ayant une valeur patrimoniale, les fenétres
anciennes, leur entretien et leur adaptation aux exigences phoniques et thermiques exigent une
attention particuliére. En effet, elles participent autant au décor intérieur qu’au dessin architectural
de la facade. En premier lieu, la conservation de la fenétre existante doit étre envisagée. Cette
conservation nécessite d’examiner l'intervention la plus adaptée au type et a I'état des fenétres
anciennes. Les interventions sont de quatre ordres : entretien et réparation, restauration avec
remplacement du verre, restauration avec ajout d’un écran, qui prendra la forme d’un panneau
partiel, d’un survitrage ou d’une double fenétre, et transformation-restauration. Un remplacement
des fenétres ne sera considéré qu’en dernier lieu, si leur état est a ce point dégradé qu’une
restauration n’est plus possible. On commencera alors par poser I’hypothése de ne remplacer que la
ou les fenétres endommagées, et ceci dans le respect des dimensions, des partitions et des
matériaux existants. Les aspects phonique et thermique doivent dans chaque cas étre traités, méme
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si la loi autorise des dérogations aux normes lorsque le batiment est protégé au titre du patrimoine.
Afin d’illustrer les interventions adaptées a la conservation de différents types d’architecture et
dispositifs de fenétres, une série de fiches techniques présentent, a titre d’exemple, des réalisations
classées dans I'ordre croissant de I'importance des travaux et pour lesquelles une évaluation des

performances phoniques et thermiques a été effectuée.

[1.7]
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Commentaires aprés travaux

noticns de confort

Yue [ partitien dasmenuison es: L2 fanstre extanaure comports unpsetit
boE par ouvran (un da maoins que iz fendtreim@raurs) Lafiness
des patits has découle de | Ltil sation dunviraoe smoleposs sy
meste Avec ot dunverrs 13 partade transnaence astda 7 %,
la champ do visor oot ligaramant dminué du fait qua la jorétro
=t e o e ves T newr.

Aspoct pronique : SEcnant que ke climat sonore scceptabie dans

une chamires coucharenvile lanuit,astde 30dE, on constate
una trés bonna amélinration  da ruit. ongagne 34 dB brequelas
tanétres sant fermdes e 59 3 3 2548l 24 dBlosnuesauls is
tenfitre axtdreurcost formds (do S0 dB 325 dB)) &t 22 dBlosgue
le=n e frrdtres sont strouvertes ide 59 dB8 & 57 dE) par =Het de
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Aspoct tharmique : Gr&ce & lajout du nauvel dcrandaverrs, e gain
dénege estde 180 kWhimYannds Lintarvention a raduit
damaitid ls mna dincanfort the miqua davant |2 fandtra jon passa
de2-3mill15m.

Admt ion-vortils tion : L possibilite d agration / ventilation

=3t derrique

Lamaue lchecurcissement aat souhaits en mémetemps s b2
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remarques sur le dispositif
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~ mprés travaux
Démarche: CONBArVITIon, restaumation
Soluthn adoptée: Sjpputdun éoran ectérisur
Mise o0 ceavrs defderan: fendtre extanaus métaliqus

fen bois sux étaged) sve: virage simple
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Commentaires aprée travaux

— motions de confort
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Commentaires apris travaux

— notions de confort
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Commentaires aprés travaux

— notions de confort
Vue/ partition doe monubsaries: L3 vuS &5t pau chargée Epalssaur
plus importartade ls menuisan= sensitle dans les vues de biasg)
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|2 posa de pints danc les bathues.
Cbscurs lasamest = 5 ITUSTION dOrigne inchanges.
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sembEdles, il fauts sssurerque |scoochage ancenffiches st
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— conservation du patrimoine
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& une perteda substance. On 3 aporafondi les hattoes =t daunid
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nouvesux vitagas isalants dirmires fengact visue!ds Nntenercion,

1.8 — FLASH BACK DANS LE PASSE: CONSTRUIRE DES FENETRES ECOLOGIQUES POUR LES MONUMENTS ET
SITES HISTORIQUES

[Date: 2012-05-04]

Une équipe internationale d'experts travaille sur un projet européen espérant rendre les monuments
et batiments historiques plus écologiques en réduisant la quantité d'énergie perdue par les fenétres.
Alors que nous cherchons souvent a rendre nos maisons et batiments publics écologiques, nous ne
pensons pas souvent a |'énergie gaspillée dans les batiments historiques mal isolés. Le projet
3ENCULT («Efficient energy for EU cultural héritage») veut remédier a cela.
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Le projet, qui a regu 5 millions d'euros au titre du théme Environnement du 7e PC de I'UE, rassemble
des chercheurs de Belgique, de République tcheque, du Danemark, d'Allemagne, d'Espagne, de
France, d'ltalie, des Pays-Bas, d'Autriche et du Royaume-Uni.

La premiere étape du projet a impliqué I'amélioration des fenétres de la Casa della Pesa (Waaghaus),
un batiment situé a Bolzano, en Italie, vieux de 700 ans.

De nombreuses fenétres d'anciens batiments ont été mal rénovées, et ne sont donc plus
esthétiquement et historiquement correctes. Pour ce projet, le responsable du monument, Waltraud
Kofler-Engl, et le concepteur de fenétre, Franz Freundorfer, ont pu choisir le nouveau modele de
fenétre qui conviendrait parfaitement a la facade du batiment. Ainsi est né le modéle SmartWin
Historic Window, et le prototype a été installé en février dernier.

Alexandra Troi, responsable de ['Institute for Renewable Energy a |'Académie européenne de
Bozen/Bolzano (EURAC) et coordinatrice scientifique de 3ENCULT, a supervisé la conception de la
fenétre: «Avec cette fenétre, nous pensons avoir trouvé la solution pour tous les batiments
historiques. Le modéle SmartWin Historic Window est bien plus qu'une simple fenétre isolante
adaptable selon les batiments historiques; elle est également peu colteuse.»

Et de poursuivre: «Nous allons maintenant mesurer et analyser différents parameétres de ce
prototype et le comparer a une vieille fenétre datant de 1950. Le prototype déja installé, qui peut
étre touché et examiné, est un bon point de départ pour des discussions multidisciplinaires.»
3ENCULT est lancé jusqu'en 2012; I'équipe travaille actuellement a I'amélioration du nouveau
prototype, qui doit satisfaire les critéres de faisabilité et de rentabilité.

D'un point de vue esthétique, Mme Kofler-Engl commente les améliorations possibles pour le
premier prototype: «Le cadre étroit et les deux [petits-bois] de la fenétre a double battants sont tres
beaux. Mais le triple vitrage ne correspond pas a l'apparence du batiment. Et je pense que le fini
antique du verre pour les carreaux externes est un peu surfait. Peut-étre qu'un double vitrage a
I'intérieur et une simple couche de verre a l'extérieur suffiraient.»

Pour de plus amples informations, consulter : European Academy of Bozen/Bolzano (EURAC) : [1 .8]

Catégorie: Projets

Source des informations: Commission européenne

Référence du Document: D'aprés les informations communiquées par I'Académie européenne de
Bozen/Bolzano (EURAC)

Codes de Classification de I'Index des Sujets: Recherche sur les changements climatiques & le cycle du
carbone; Coordination, coopération; Protection de I'environnement; Recherche scientifique; Aspects
sociaux

RCN: 34581

1.9 — LA REHABILITATION THERMIQUE DES BATIMENTS ANCIENS A PARIS : COMMENT CONCILIER PROTECTION
DU PATRIMOINE ET PERFORMANCE ENERGETIQUE ?

La consommation d’énergie dans le secteur du batiment est responsable de plus de 40 % des
émissions de gaz a effet de serre en France. La “réhabilitation thermique” des batiments de
logements, c’est-a-dire les travaux d’amélioration de leur performance énergétique, apparait donc
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comme un enjeu majeur du développement urbain durable. Elle se heurte cependant a la difficulté
de concilier protection du patrimoine et adaptation des batiments anciens. Cet article explore, a
travers le cas parisien, comment les enjeux énergétiques permettent de reposer les termes du débat
sur le patrimoine et le développement durable. Aprés une présentation rapide de la spécificité des
batiments anciens au regard de la question énergétique, le texte examine le contexte de la
réhabilitation thermique du patrimoine parisien, les mesures mises en oeuvre par la Municipalité de
Paris, et leurs limites. Dans un débat encore largement dominé par la question de I'impact visuel sur
le paysage urbain des solutions de réhabilitation thermique, I'absence d’une ligne de conduite
clairement définie par les pouvoirs publics rend d’autant plus difficile a atteindre les objectifs
particulierement ambitieux fixés par la Municipalité de la capitale.

Hovig Ter Minassian

Maitre de conférences en géographie
Université Francois-Rabelais de Tours
UMR 6173 CITERES

La réhabilitation thermique des batiments anciens a Paris :
comment concilier protection du patrimoine et performance
énergétique ?
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Résumés

Francails Englist

La consommation d'énergie dans le secteur du batiment est responsable de plus
de 40 % des émissions de gaz & effet de serre en France. La “réhabilitation
thermigue” des b&timents de logements, c'est-3-dire les travaux d'amélioration
de leur performance énergétique, apparait donc comme un enjed majeur du
développerment urbain durable, Elle se heurte cependant 3 lz difficulté de
concilier protection du patrimoine et adaptation des batiments anciens. Cet
article explore, a travers le cas parnisien, comment les enjeux énergétiques
permettent de reposer |es termes du débat sur |e patrimoine et le
développerment durable. Aprés une présentation rapide de la spécificité des
batiments anciens au regard de la question énergétique, le texte examine le
contexte de la réhabilitation thermique du patrimoine parisien, les mesures mises
en ceuvre par la Municipalité de Paris, et leurs limites. Dans un debat encore
|argement dominé par la question de limpact visuel sur le paysage urbain des
solutions de réhabilitation thermique, l'absence dune ligne de conduite
clairement définie par les pouvoirs publics rend d’autant plus difficile 3 atteindre

les abiectifs particuligrement ambitisux fixés par la Municipalité de la capitale.
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Plan

Atouts et contraintes des batiments anciens au regard de la question
énergétique

De la performance thermigue & la performance énergétique d’un bitiment
Les spécificités thermigues des bitiments anciens
La réhabilitation thermique et la question patrimoniale

Le contexte parisien de la réhabilitation thermique des bitiments
anciens

Les batiments anciens & Paris : un large segment du parc de logements
Penser global, agir local : le bilan carbone de Paris
Les objectifs du plan climat de Paris

Mise en oeuvre et limites de la politique parisienne en matiére de
réhabilitation thermique des batiments anciens

Des dispositifs encore insuffisants pour mettre en ceuvre le plan climat
Inciter les bailleurs sociaux et les co-propriétaires privés

Une ligne de conduite encore floue en matigre dintervention sur les batiments
anciens

Conclusion

[1.9]

1.10 - CWM WoobWINDOWS - ELLIS ISLAND MAIN BUILDING & POWERKOUSE RESTORATION
PROJECT (ETAT UNIS)

[1.10]
MAIN BUILDING ELLIS ISLAND NATIONAL MONUMENT NEW YORK CITY

Between 1898 and 1954, some 14 million immigrants entered the United States through the Main
Building at Ellis Island. In the 25 years that followed its abandonment, Boring and Tilton's handsome
buildings began to deteriorate to noble ruins in the hostile marine environment of New York harbor:
By 1979, the deterioration of the roof and windows had resulted in extensive build-up of salts on the
interior and in high humidity levels, which would subsequently take two years to mechanically
control.

The First Time We Visited Ellis Island to Plan the Restoration Process for the Wood Windows. In 1982,
planning commenced for the $120-million mixed restoration and rehabilitation of the building into a
Museum of Immigration and History of the Island. Scheduled for completion in 1989, in addition to a

46

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds




PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 1

strict restoration of the exterior elevations, its program includes period interpretation of
monumental and many typical spaces, and adaptive use of others to serve the needs of a
contemporary museum. The planning process included a condition's survey and archival research of
the building's 410 windows. The retrofit measures included introducing new ~ weatherseals and
additional glazing equipped with an ultraviolet filter.

Several options were initially considered, such as interior and exterior storm windows, both of which
were ruled out due to the visual impact.
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HEAD/SILL DETAIL

Following unsuccessful attempts to add insulated glazing into the existing 2 1/4-in. sash, the decision
was made to retain and restore the existing yellow pine sash with single glazing in spaces where
interior controls were not critical, and to replace the sash elsewhere. New sashes are being
fabricated in preservative-treated sugar pine equipped with a 5/8-in. insulated glass system
comprised of a uv film filter laminated between two layers of l18-in. glass and a 1/4-in_ airspace, and
a third layer of 118-in. g lass. Apart from the filters and layers, the new sash looked identical to the
existing units.
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HEPLICATED SASH

The replacement sash remained operable despite the central hvac. To solve the problem of balancing
the heavier glazing, the upper sash were fixed in place, and the lower sash were doubly
counterweighted in both pockets. All missing hardware was replaced with replicas.

POWER HOUSE ELLIS ISLAND NATIONAL MONUMENT NEW YORK CITY

Unlike the Main Building to the south, the windows of the more modest Power House, which were
not stabilized in the 1970s, were determined to be beyond repair. All windows in the building, mostly
double-hung including the most minor casements and a group of horizontal pivot sash, were
replaced brick to brick with new operable units. As in the Main Building, the objectives of exterior
restoration were balanced with interior use. Most windows did not require insulated glazing and,
apart from the introduction of vinyl weatherstripping, matched the original millwork exactly. Several
units in spaces planned for office use were equipped with insulated glass, requiring an enlargement
of the center muntin from l-in. to 1 1/2-in., a modification that is visible upon close inspection. A
greater visual impact, however, resulted from the substitution of the original clear plate glass with
obscure glass in windows where the incinerator storage was housed. By introducing a nonuniform
pattern of glazing, the effect, whether- intentional or not, softened the hard edge of the new
windows in this otherwise weathered building.
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SECTION: REPLICATED WINDOW

1.11 — MECHANICAL VENTILATION SYSTEM FOR WINDOWS FOR THE RENOVATION OF OLD BUILDINGS

(ALLEMAGNE)

Analysis and implementation of alternative ventilation systems for windows, focusing on thermal
renovation of old buildings. The investigated ventilation systems were presented to an expert group.
The aim was to discuss ventilation technologies with the help of different aspects and to develop a

SWOT analysis.
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Project description / tasks

Status

completed

Summary
Introduction

The thermal modernization of present buildings is a central action to
attain the austrianenergy and climate objectives. It is highly desired to
increase the thermal modernization quota from 1 % to 3 % each year. In
the modernization process of the building shell also the demand for an
indoor wentilation rises: By using insulated walls and new windows with
no thermal bridges the building becaomes almost airtight and needs a
fresh air supply. The air quality is sufficient but the humidity is higher
than before and can lead to mildew infested rooms and a higher
concentration of CO, in the room air. These factars are affecting both
the living climate and the building structure and are a risk for health.

Focused technologies

For that reason the main issues of this project are the analysis and
possibilities ofimplementation of alternative window ventilation systems
with focus on thermal modernization of old buildings, Window ventilation
systems are decentralized wventilation components which are embedded
in the window or straight connected with it, They differ into air
ventilation systems with or without a fan supply.

The following technologies were involved and are available to the
customers market:

1. Aluplast GmbH - Basic Air Plus

2, Rehau - AirComfort

3. WinProducts , Winflip®

4, Schico ,Yento Therm™

5. ISY Innowation GmbH - Klimawverbundfenster
f. Renson Ak 20"

Methodic procedure — creating of a SWOT analysis

The window ventilation systems were described and revised based on
research andtechnology interviews with the manufacturers and the
development teams, The focus here was to point out the technical and
the custom designed criteria. In the contest of a technology meeting
the described and revised ventilation systems were presented to a
group of experts, all experts were employees of independent scientific
institutions or universities.

aim of the technology meeting was to discuss different aspects of the
ventilation technologyand work out a SWOT analysis. The intention of
the SWOT analysis was to uncover the Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats of the different window ventilation
technologies. The analysis was affected by technical and sustainable
aspects,

In a second round technology meeting the detailed prepared SWoOT
analysis was presented to the experts from the first round and also to
the manufacturers and developers of the window ventilation technology.
This time the intent was to give the experts and manufacturers a
moderated discussion platform and the initiation of an idea exchange
process for mutual benefit. The conclusions of the second round were
included into the SWOT analysis from the first round.

Conclusions and results

The research and analysis of the window ventilation systems showed
that the manufacturersand developers are using very different
technolooical aooroaches. Of course all swstems are used for indoor
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venting, howewver when it comes to the technological implementing there
are vast differences,

The window ventilation systems differs not only in the technological
implementing but alsa inthe aimed target group and even maore in the
objective. Due to these aspects window wentilation systems and indoor
venting systems have a different operational area.

In this context a comparison of the SWOT analysis was not nesded. The
window ventilation technologies and the central indoor ventilation
systemn was checked and described by the DIN 1946-6 “Liftung von
Wohnungen - Allgemeine Anforderungen, zur Bemessung, Ausfihrung
und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (abnahme) und
Instandhaltung®.

Five out of the six mentioned systems make sure that the ventilation for
moisture proofingworks accurate to DIN 1946-6 and therefore are most
convenient to use for the modernization of a building. Despite an higher
air tightness of the building the ventilation systems prevent the building
structure fram a higher air humidity, consequently from an mildew
infestation and a bad influence on the residents health. all air ventilation
systems are low-tech-systems with the focus on cost efficiency and a
simple installation during the modernization but also as a supplementary
process. A central controlled air ventilation is the most appropriate
system in consideration of the energy efficiency, indoor air quality and
thermal convenience. In the process of a thermal modernization the
installation of such a system is often very difficult and almost impossible
to realize. This is because of high investment costs and the complex
implementation process into the existing building structure.

According to Greml (2004, there is still a lot of research and
development work to do. Thisapplies for optimized single components
and systems for supplementary installation into old buildings. This
circumstance applies also for the window ventilation technologies,
Accordingly within the SWOT analysis the potential for research and
development in the technology was discovered.

In order to achieve a broad market penetration with window ventilation
systems a marketingpush for the ventilation sector is required. It must
be clear to the end-users that air is that what they need the most for
living and that this is why they need a supply of it in high quality and
quantity.

Project partners

Project management

OI (FH) Alexander Gumpinger
Aaustrian Clean Technology

Project or cooperation partner

Ing. Mag.Christian Wysoudil
ennovatis GmbH

KommP Dietrich Fuchs
1SY Innovation GmbH
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[1.12]

1.12 — PRESERVER ET METTRE EN VALEUR SON PATRIMOINE : AMELIORATION, REPARATION

Améliorations techniques

Le survitrage par souci thermique n’est pas nécessaire :

Il alourdit les battants, parfois au-dela de leur limite de résistance,

Il est inesthétique,

Il est peu efficace surtout si les murs et les sols n’ont pas été isolés,

De bons voilages ou des volets intérieurs donnent des résultats équivalents

O O O O

Le remplacement du modéle d’origine par un modeéle a double vitrage ne doit pas étre systématique.
Il nest pas adapté aux proportions et épaisseurs des menuiseries anciennes, malgré les affirmations
de certains distributeurs. Qu’il soit placé a I'intérieur ou a I'extérieur de la menuiserie, le profil dit de
« réhabilitation » modifie trop I'aspect de celle-ci, perturbant ainsi l'identité et la personnalité de
I'immeuble.

Le double fenestrage permet d’apporter un confort appréciable sur le plan thermique comme sur le
plan phonique (pour peu que les vitrages soient d’épaisseur différente), mais il est préférable de
I'installer a I'intérieur afin de ne pas modifier I'aspect des fagades.

La réparation des fenétres
La réparation des modeéles d’origine doit toujours étre étudiée, son colt pouvant étre meilleur
marché.

En effet, le remplacement est rarement obtenu « a I'identique » et aboutit a des différences notables
entre copie et original : profils, proportions, qualité du bois.

o L'amélioration thermique de la menuiserie peut étre recherchée avec la mise en
place de joints appropriés. Dés lors, I'économie d’énergie réalisée avec une fenétre
neuve est rarement significative.

o L'amélioration acoustique d’une fenétre ancienne est difficile a obtenir, les masses
(verre, bois) étant insuffisantes. Doubles rideaux, volets intérieurs apportent une
correction.
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2 — Rénovation — marché - fenetre
existante

Evolution du marché des fenétres entre 2004 et 2010

Etude de marche 2010 - Socidte de Conseil =t d'Etudes — R&D bataent

:

Evolution du marché des fenétres en France entre 2004 et 2010

EE B EE B

-

5

2004 2005 2008 2007 2008 2000 Est 2010

Entre 2004 et 2007, la croissance §"est fortement accélérée sur le marché francais des fendtres,
poussé a la fois par la construction neuve et la rénovation, Le contexte a changé fin 2007 et surtout
en 2008, avec une forte baisse des mises en chantier de constructions neuves.

Le marché a soutfert, la croizsance de ce segment de marché est aujourd’hm portée par la rénovation
qui représente plus de 70% du marché.

Présentation de l'institut FCBA

2.1-2009-2011 : UN MARCHE EN DECROISSANCE

Jusqu'au milieu des années 2000, le marché des fenétres, porté par le dynamisme de la construction
neuve, avait connu une croissance remarquable. A partir de fin 2007 et en 2008, la crise économique
a donné un grand coup de frein a cette croissance, amorcant méme une chute des ventes de fenétres
en 2009 et en 2010. En 2011, on estime qu'il se vendra 10,05 millions de fenétres, rabaissant le
marché a un niveau inférieur a celui de 2006.

Evolution dumarché des fenétres en France en millions de fenétres

Estimations et études quantitotives TBC en 2006, 2008 et 2010

11,20 11,30

10,20 10,05
-

2000 2001 2002 2003 2004 2005 20067 2007 2008% 2009 2010% 2011%%

* Etudes quantitatives TBC
** Prévisions
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On note deux phases bien distinctes qui se sont succédées cette année : un premier semestre
promoteur et un coup d'arrét a partir de I'été.

En effet, porté par une croissance de la construction neuve au premier semestre, les ventes avaient
redémarré. Mais le contexte économique qui s'est tendu a créé un climat d'incertitude qui stoppe les
ventes.

Le neuf recule moins que la rénovation

Répartition des ventes de fenétres en neuf et rénovation
Enquéte TBC-Janvier 2011

W Total marché en neuf ®m Total marché en rénovation

4,6 millionsde
fenétres

5,5 millionsde
fenétres

La part de la construction neuve a chuté ces dernieres années mais a connu une légére reprise depuis
la mi-2010.

Le marché reste fortement soutenu par la rénovation, méme si celle-ci a été impactée par la crise
économique.

La répartition des ventes de fenétres en France en Neuf et Rénovation reste stable, avec prés de 60%
des ventes réalisées en 2011 en Rénovation, et plus de 40% en Neuf.

Le PVC toujours en téte, mais en repli. L'aluminium décolle. Nous estimons que globalement sur 2011
ce sont le PVC et le bois qui souffriront le plus du repli de I'activité. Le PVC reculerait avec 6,34
millions de fenétres vendues en 2011 (soit -5,3% par rapport a 2010), ce qui représenterait encore
63,1% de parts de marché. Le bois marquerait de nouveau un léger recul (-4%). Sa part de marché
prévue se rétracte et passe a 12,5%. L'aluminium, lui, récupére des parts de marché grace a la bonne
santé du neuf sur le premier semestre avec un volume de 2,2 millions d'unités commercialisées (en
hausse de + 13,3%), soit prés de 22% du marché en 201. Les autres fenétres vendues, et en
particuliers le mixte aluminium / bois, ne semblent toujours pas décoller.
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Des fenétres de plus en plus performantes

55% des fenétres vendues en 2010 ont une performance thermique (Uw) comprise entre 1,4 et 1,6
contre 42% en 2008. Les produits les moins performants (ayant un Uw>2) ont quasiment disparu du
marché (seulement 4% des ventes contre 13% il y a deux ans).

PLAN DE 'ETUDE SCHEMAS & GRAPHIQUES
« Le marché des fenétres en France » « Le marché des fenétres en 2010 en France »
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[1.14]

2.2 — MARCHE DE LA RENOVATION THERMIQUE DES BATIMENTS A L’HORIZON 2012

o Fenétres, isolants en plastique, platres, tuiles, etc.
o Enjeux et perspectives en France
o Paysages concurrentiels et stratégies des opérateurs

Les marchés de la rénovation thermique des batiments ont assurément de beaux jours devant eux.
200 milliards d’euros devraient étre dépensés en France au cours des dix prochaines années pour
améliorer l'isolation des logements et des locaux tertiaires. Selon I'analyse exclusive de Xerfi,
I'activité des entreprises positionnées sur ces créneaux progresse depuis quelques années sur un
rythme compris entre 6 et 7% par an en valeur. Et les perspectives au-dela de 2010 sont
encourageantes. Le marché profite d’une réglementation favorable puisque I'Etat mise sur la
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réduction de la consommation énergétique des batiments anciens dans le cadre de la lutte contre les
gaz a effet de serre. Plusieurs raisons a cela :

Le parc de batiments en France est vétuste et donc énergivore. Sur 32 millions de logements, les
deux tiers ont été construits avant 1975, c'est-a-dire en l'absence de toute réglementation
thermique. Et 70% des locaux a usage tertiaire datent d’avant 1980.

La vitesse de renouvellement du parc, autour de 1% par an dans le résidentiel, est jugée insuffisante
pour respecter les objectifs de diminution de gaz carbonique. L'amélioration de I'isolation des vieux
batiments est donc une priorité.

Au final, I'objectif retenu lors du Grenelle de I’'environnement est d’abaisser de 12% d’ici a 2012 et de
38% a I’horizon 2020 les émissions de gaz carbonique du parc de batiments. Cela se traduira selon les
pouvoirs publics par la rénovation de 400 000 logements par an en rythme de croisiére, aidée par des
mesures d’accompagnement de I’Etat (crédit d’impdt, TVA réduite, éco prét a taux zéro), et par le
lancement de grands chantiers dans le non résidentiel public et privé.

Cependant, n’y a-t-il pas un paradoxe entre vouloir encourager I'excellence énergétique du parc de
batiments et réduire les aides financieres, le législateur ayant diminué au 1 er janvier 2010 le crédit
d’impot sur les fenétres ? Que penser également des ambitieux chantiers de rénovation alors méme
que le secteur du batiment est structurellement en manque de main d’ceuvre ?

xerfillC

Marchés de la rénovation thermique

des batiments a I’'horizon 2012
Fenétres, isolants en plastique, pléues. tuiles, etc.
Enjeux et perspectives en France
Paysages concurrentiels et stratégies des opérateurs

Les marches e 13 r2novation Menmique ee DANMENTS ONt 3SSEMEnt de Deaux JOUTE devant eux
200 Midarss d'eurcs OSvialent e oepensés en France 3u COUTS 0SS OX prochaines ammees pour
amelorer MNsolation 9es ogements 2t des locaux 1eniares. Selon [analyse Sxclusie de Xsrfl acivie
o5 enYeprses POSiONNEcs Sur 086 CPRENEAUX Progresse depuls QUEIQUES aNdes e LN nytnme
coMpds ElrE 6 et 7% par an en valewr St Jes perspeciives aU-0eia O 2010 sont encowragEanis Le
marché profte Fune reglementation favorable puUlsque (Stat MYSE Sur i3 reouction 0F 13 CONSOMMLON
EnErostique 985 DAIMENS aNCENS Jans I8 Cadrs 02 (3 Afte conirs 166 gaz 3 =Mt OF sere. PuskEus
ralsons 3 cela:

* Le parc de batiments en France est vétuste ef donc énergvore. Sur 32 milions oe logements, les
d2ux tiers ont é1e CONstrts avant 1975, c'est-3-dite en rabsencs de toute régiemaniation
memmique. 1 70% 085 JOCAUX 3 USagE terare aatent d'avant 1380,

* La wiesse O renouvellemant DU parc, autour o 1% paravdzuemuerm est juges
Insufsante pour respecter les objectifs de miminution de gaz carbonique. L'amefioration de
Msolazon des vieux batiments est donc une priocite.

Au final, ropjectifl retany lors du Grenele ge 'emironnement 25! FaDJsser 02 12% Oicl 3 2012 at o2
32% 3 'horizon 2020 16 emissions O gaz Carbonique du pars o2 DAIMEnts. Cla s Iraduira seon 1ee
POUVDIE PUDICS par 13 rénovation o8 400 000 Jogements Par an en rynime d¢ Croslane, 306 0 e
mesutes Caccompagnement de I'ELat (créan Timpdt, TVA régulie, 00 prdt 3 taux 210, St par le
Gncement g2 grands chantiers dans & non résklentie pw&c et prive. Cependant, ny 3-8 pas un
Paracone entre vouor er rexcedence enen ou parc 02 & reduire les aides
fnanciéces, e legisiateur ayant diminue au 1 (anvier 2010 le CreGt dmpat sur les fenétres 7 Que
penser également O2s ambitieux chantiers e rénowation 3lors méme que Je secteur du bdtment est
structureliement en manque de main d ceuvre 7

[1.15]

Dans cefte etude, Xerfl vous Propose une analyse O ir0ls segments de marché (fabrication de
matenaux Sotants, ravaux 07S0I3U0N, 5eCiawrs 185 A 13 fendtre) AiNS! qUUN DINCTAMA 08s OPSratelrs ot
925 Jaux concuTenties. TTois pANCOES CINEQOres J3ctewrs ont ains! £12 gecrypiees

» Les disolants comme ies Frangals Sant Gobaln (avec ses fiiales
isover, Pacopiatre ou Weber) Lafarge Pdtres, Imerys TC. FAfemand Knauf, le Danos
Rockwoo, 'Amencian Dow, eic. Trés heterociiies, o5 groupes ont |3 parculanie o &tre souvent
1 postion oigapalistious. Leur poLyOY 0e marche e6! Jons 1rés IMporant. Une structure qui ne
devrat pas evoluer dans jes années & venir. QUelquss uns pouTalent néanmains prendre de
rampleur sur des niches de marche. Soprema, Buex ou Stsico ont notamment créé en fin
gannee 2009 rassociation syndicale g0es Indusinels o2 fisclaton vegetale (Asly) amn de
promouvolr Tutliisation de o= type Cisoiant

* Pus e aval lee D de travaux d Ces demiers sont soff de vertadies
spécialstes, 50t Issus ('auYes COMMS de Meliers du baiment (couveriure, Stanchétte. plomberie,
dectrione. pelnture, to) De nature piutdt concumentelle, o= sectswr es! dominé par dse
enrepnses aMsanales. La montes en DUISSANce 08s Chantiers 0s rénovation memique va les
CONGUIrS 3 r2structurer ieur offre

5

Enfin, les acteurs du marché 0 Ia fendlre. Trés concummentiel, ce segmMent f2gOLPS PUSIGTS
miliers gentreprises 3u o0 de Grands opératelss comme Arya, Grosfliex. Huis Clos, K par K,
Lapeyre, Lienot efc, Quel sera Impact d'une feduction Ou Crast J'IMDdt SUr les ventss o=
ranaires n France € sur 126 (a0pons o2 Rroe concurrentiels 7

2.3 — DOIS-JE VRAIMENT REMPLACER MES ANCIENS CHASSIS ? (BELGIQUE)
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PARTIE 1
o Approche économique (critéres de rentabilité économique ; temps de retour simple ; calcul
rentabilité pour un double vitrage & nouveaux chassis)
o Rentabilité économique d’une rénovation
o Je ne change pas mes chéssis : les alternatives (renforcement de I'étanchéité ; pose d’'un
survitrage ; la double fenétre ; ...) et le calcul de rentabilité (double vitrage dans un chassis
existant ; colt pour le placement de joints de calfeutrage)
[1.16]
[1.17]

Dois-je vraiment remplacer mes
anciens chassis ?

= Approche économique
« Alternatives

Nicolas VANDERNOOT = Jarome BERTRAND
Bruxelles, 26 octobre 2011

"&" 1

Petits rappels...

La priaritd &n matére d'sconoenie @énengis, Cast dagi
d'abord sur Fenveiopoe (mours, toltene, ) du wolume
proteége [= chauffe)
Ensufie on reed ee gpabemas (chauVage, sau chauds, . )
plus parformants

+ U audt énergétoque permet d'etablic les prontec
L'mudit = PAE = est subsidie &n Région bruxelloise (507
£t donr droit & wne rdduction dimpdt (40%)
Lem |nyenlmismants denamiseurs d'enargle influant
positivEmant sur e oy Cortificat PES obligatoin
kard dai vadles sl localiots

Pourquoi change-t-on ses
chassis ?

Inconfort acoustiquea
«  Inconfort thermique [courarits d'ar, parol
frolde)
Mauvais dkat
«  Simplification de Vantretien
«  Economie d'dnergia
Exisbance da prirmes
«  Soucl envirennamantal
+  Meilleur Certifical PEB

gritéres de rentabilité
economique

* Investissement supoéémentalre
= INMtagre tous les surcolts Bas 4 un investissamant dans
|'efficacité énergdtique
* Temps de retour
« TAMPS NACASSAINa pour récupdrer san nvestissemant
* Temps de retowr simple = Investissements / gains
« Temps de retour dynamique, Intbgre en plus:
Une wettmation de Psugmertatius du prix de Venergie (3,7 &
A% par an)
Ure Infticn da J%
T Factuslisation dem capitmcx irmoelic de 4 0 5.5
Ln dipde @'utilsation
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Donc, je rénove mon
habitation, et...

La premiere chose que je vais
faire, c'est placer des nouveaux
chassis et du double vitrage.

C'est bien, mais est-ce vraiment
la priorité ?

Le temps de retour simple

Période au terme de laguelle la somme
cumulée des galns financlers générés par le
projet = montant de I'investisse ment initial

Investissement
TRS

-

gain annuel
Au terme de cette pérode, 'Investissement
devient rentable
Condition: TRS < durée de vie éoonomique du
1 ,&__prom

QY
Ny

N

6
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Calcul des pertes de

chaleur au travers d’une Calcul de rentabilite

Hypothéses
paroi YypP
« On ne tent pas compte des primes & la
V.S, [T, « T} . Durde de chauffe rénovation
Pertes de chaleur = X
Rendament chauftage « Pour les primes énergie, on prend compte
des revenus de |a classe "B
oG « Le kWh de gaz est valorisé a 0,06 C
U = copfficiont de déperdrion thermique (W/m” k)
% = wurface de b parcs (m7) « On prend un rendement moyen de 90%
T T%,, = écant entre |es température moyennes inbérieures et pour les installations de chauffage
exterieurs

® 14+ 6,5° = 7,3°
Durds de chauffe = SE00 heures

W ot = it ce fw ﬁ
‘e {'estallstion de chauffige i H
B

Calcul de rentabilité Calcul de rentabilitée

1. Double vitrage & 1. Double vitrage &

nouveaux chassis nouveaux chassis

Fenétre en bols avec simple vitrage

« Primes:
Upinre = 4,53 W/ K Pertes = 219 kKWh/m'’ Enurgle: 15¢/m* x 18 = 270¢
Décection Nscate/crddt CImpdt: 40% x 9000€ = J600C

Malson 2 facades, nouveaux chissis (18m? de « Investissement réel: 5130C
vitrage) bois & double vitrage U =1,1W/m*K . Economie annuelle: 158€

et U ine = 15W/mK

Pertes: 72,5 kwWh/m?

Devyis: 9000¢€

Economie d'énergie: 2637 kWh/an

Temps de retour: 32 ans

M 4 0

2.

Pourquoi conserver ses Valeur patrimoniale
chassis ?

« Valeur patrimoniale

« Difficulté de remplacer les chassis
anciens de maniére adéquate a l'aide
des techniques d'aujourd'hui (permis
d'urbanisme...)

Economie de matériaux (analyse de
cycle de vie)

£ D 4

16

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds



PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 1

Cycle de vie des matériaux

{

Renforcer la performance
thermique des chassis existants

+ 1. Abaisser le coefficient de

transmission thermique des vitrages
(valeur U exprimeée en W/m’ K}

« 2. Renforcer I'étanchéité & |air

~

k.

Renforcer la performance
acoustique des chéassis existants

+ 1. Renforcer |'étanchéité a l'air:
- 2. Renforcer I'indice d'atténuation

acoustique des vitrages
{indice RwW+C oul indice Rw+CIr axprimés en db)

2. i

Pose d'une seconde fenétre:
“la double fenétre”

oPrincipe

* Puse o so000d chissks dens \
Fébimament de 16 fosdtre {os gdnirat du
MG Wl )

shivantages
» molriion thoomkue
» mokytion acoustigie tres pedormanie
» Conservation tomle de le fenitre doogine
o pard do modScaion de lasedt exndiour

sInconvénients
» modicatian de Naspect nteclewr
« moduction du tronlest lumineus of solairg  Desn I 5 SETTUNG
« augmentation de leatretien

)

&
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Pose d'un survitrage
«Principe

» pase duna seconde vitre jes gessrsd su o
v |

«Avantage
» balatian Uamkpe

» ORI GCOUSTIN (3 warre dpals, b |
avertardlamarnt feuliow)

» cotrservation the chassts gf des yilraons
derigine

«Inconvenient
» WOoANaOn Saspoct
» miduction du tensfet lanimeus of solskm  Seee T A1 RITRAD

thequie te condermation srtru s vives

shgmerastion de Pentistinn a - ’b

Pose d’un double vitrage dans

le chassis existant
+Principa

+ rurpleczment do mryde wirege par av douthe
Ve

o fveside Feargisnrvnd Oe by legdiee &

wirtege ow Twrrpdel d un profie d adegtatson : l

sAvantage

o bolvics Sermrapm [+ Mobvoon acoustapm 8
Ondde Wiage a0vibaond aoomnpara it
L o B e e )

sIrconveéniant

Pt Oes veies dugee

VOO OO0 b ety Daws pow sotnd pmarie
bty B re et Aavesess o sakers
Mupse P cezdacersent de o cnmshormateey

r e e

e T
.
‘ﬁ . .
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b 2
§
'
)
i1
i
\
i

2

Pose d'un simple vitrage a basse
émissivité
Frincipe

B T R T [P SR T
wirags & baose arroste

sAvantages
« mdlarion therméges
* Maaton scossique perfarmants & Ao
W v dpak
o ARSIt Tres (o de atdat Bh VT A0S
d'enpre

elnConvénients
o sddacnad (i e] de 1T luseein of
sckare
» parts B Awage d'onpre

Owann P &1 ERTRAMD

Renforcement de I'étanchéité
o Systémes tragitionnels

« mmpde o0 doubie appe Jeans joirg )

|
» muoutco vt gessle de kup
- coRx
* pression wxmetse par bex crems e
e
peete ox Way

Coge semcts. - Dot 7 & J SEHTRND
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Maintien de |'esthétique des

vitrages anciens et des petits-
bois

e
3
— .‘:f‘ 4

Renforcement de I'étancheité

oPOSE de Joints synthetiques -~ = L
» joirks preformes necemsfart ure ] J . .,
moAtcation @u peofil (v Sessn) ~a
» Jodres monlés s place 5

Avantages: roduction dem pertes > .'L
thermiguex par verrtfstion ot snsllaration de ( 4
Prakation aooustioue

Incomvdnient: rrque de preturtotion du
clmat Indarieur per sxcos o étancheita

B G MOET - Tuda NTHIZN

2.
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Un systéme de ventilation Calcul de rentabilité
doit étre prévu .
P 4. Double vitrage dans
A nl chassis existant
=1 e T =58 i . : :
—= Outantn dor merets LSS Rt bt Fenétre en bois avec simple vitrage
— Upesrs = 4,53 W/im.K Pertes = 219 kWhymy
) ~0
..f’..\ /;.1, _‘\ +  Maison 2 fadcad:'s. 18m? de wvitrage, chészsns bois
€ \{ Sretomt TN syt 0w ot ) existant & double vitrage U, .=1,3W/m’K et
Tose] . ]_v s e Uity =1,7W/m?K -
ot wer— SV +  Pertes: 87 kWh/m?
23 ST AGH L5, (Wrsadend 9 treesvind (o0 (W03 by (WiRs werkdios +  Devis: 4230€
Cowo €1 axrd badhaahaTesd Focfon Ses ke Sulsws o 44T, + FEconomie d'énergie: 2462 kWh/an
Jarsem T Ao itov (rfabbes TAK) n m

Calcul de rentabilité
5. Simple vitrage basse
émissivité dans chassis

Calcul de rentabilité
4. Double vitrage dans
chassis existant

existant
. Pri;l::; R eAn e Fenétre en bois avec simple vitrage
Déduction fiscale/crédit d'impat: 40% x 4230¢C = Uy = 4,53 W/mEK Pestint = 219 kWh/m?
1682€
« Investissement réel: 2268€ +  Maison 2 fagades, 18m’ de vitrage, chassis bois
+  Economie annuelle: 148€ existant & simple vitrage BE U,,,.=3,2W/m’K ot
- Temps de retour: 15 ans ) &-&;F&gfmx’,
: mm d 1422 kwh/
. ‘Energie: am
2 1 £ 1
a7 L
A,
Icul r ili
Calcul de rentabilité Calcul de rentabilité
3. Simple vitrage basse 6. Survitrage sur chassis
émissivité dans chéassis Ssistant
existant
« Primes:
Pas de prime
+ Primes: . Investissement réel: 2700€
Paa de primw

- Economie annuelle; 85,3€

+ Investissement réel: 5400€ . Temps de retour: 32 ans

»  Economie annuelle: 85,3€
« Temps de retour: 63 ans
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Calcul de rentabilité
7. Double fenétre (maintien
du chéassis existant)

PARTIE 1

Calcul de rentabilité
7. Double fenétre (maintien
du chassis existant)

Fenétre en bols avec simple vitrage Pﬂé\:::’e 1SC/m? x 18 = 270C
Upmrre = 4,53 W/m* K Portus = 219 kKWihym? - Déduction fiscale/crédit dmpit: 40% x S000C =
3600C
Malson 2 fagades, 18m’ de witrage, double + Investissement réel: 5130€
fenétre {simple vitrage existant + deuble vitrage) Economie annuelle: 185¢€
L"."IR‘. " th/m’K . .
Pertas: 48 kKWh/m? Temps de retour: 28 ans
Devis: $000C
Economie d'énargia: 3078 KWh/sn ﬁ
-

2

Colt pour le placement de
joints de calfeutrage

Rentabilité dconomique dapand du

Solutions proposees

niveau de I'étanchéité Initiale (forte o —
ou faible ventilation) Survitrage

+ Investissement : =250€ pour une
fenetre Doubie fundtre
Temps de retour: a faire pour un Siplal vivags i
gain en confort emissivite dans anciens

« Bonne solution en cas de ventilation £
double flux Double vitrags dans ancens

chasan

h Jointx d'dtanchate
B

%

Un diagnostic complet avant

de décider

1.

Le remplacement des chassis de fenétres n'est pas
rentable si les chassis ne doivent pas étre
remplaces en raison de leur mauvais etat,

D'autres mesures en matiere d'économie d'énergie
sont prioritaires (isolation de la toiture, installation
de chauffage performante...).

Plusieurs types de mesures permettent d’améliorer
les performances des chassis existants ainsi que le
confort. Certaines de ces mesures sont plus
rentables que le remplacement des chéssis.
D‘autres doivent étre réservées a des interventions
sur des biens présentant un intérét patrimonial.

25 - 35 ans
A5 - 36 anw
25 - 20 ans

> 40 ans

10 - 20 ans

m'a (condort 1)

8%

Q

Juin 2012

Les Batisseurs d’Emmalds

65

Temps de retour comparés

Temps de retowr

£



PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 1

2.4 — REHABILITATION THERMIQUE DE L’HABITAT EXISTANT

Les enjeux économiques

Les enjeux de la réhabilitation thermique du batiment

e —

Le secteur du batiment contribue a hauteur de 25 % aux émissions de gaz a effet de serre (GES) et
représente 40 % des consommations d'énergie de la France, notamment a travers sa consommation de
chauffage et d'eau chaude.

Il est essentiel d'effectuer les travaux destinés a minimiser les pertes de chaleur (isolation, changement de
vitrages et de ventilation) avant de changer de systéme de chauffage.

® Deos dépe ons réduites =

L'isolation doit étre considérée comme le souci principal. Posséder un double vitrage ou des murs en
pierre ou en pis¢ de 80 cm d'épaisseur ne signifie pas étre bien isolé. Avant d'investir dans des technologies
destinees a compenser des pertes (chaudieére, capteurs solaires...), on oublie que de multiples solutions
existent pour lesréduire en amont, présentant des retours sur investissementis souvent bien meilleurs.
De plus, les travaux d'isolation constituent des placements a durée de vie quasi équivalente a celle de I'habitat,
et ne nécessitent pas d'entretien contrairement a un systéme de chauffage.

Un habitat basse consommation peut consommer jusqu'a 10 fois moins d'énergie qu'un habitat construit
avant 1975.

Il est fondamental de fixer les performances a atteindre a un haut niveau, pas plus de 50 kWh/m?an pour le
chauffage, pour plusieurs raisons :

»= Le colt de I'énergie augmente progressivemnent, voire méme subitemnent.

»= Techniquement, il n'y pas de grande difficulté a atteindre 50 kWh/m3fan et l'intérét économique est
justifié puisque le collt de l'isolant est faible par rapport au cotit de la pose dans le prix global.

¥ Si la rénovation thermique n'atteint pas une performance élevée, il colitera aussi cher de faire les
travaux une seconde fois, et il est possible que la main-d'osuvre manque.

A noter : les taux d'économies indiqués dans les pages qui suivent sont des valeurs moyennes indicatives qui
permettent de comparer les pertes de chaleur de chaque paroi ainsi que de la ventilation, par rapport a une
situation de référence correspondant a une habitation peu ou pas isolée. Seule une étude thermique
approfondie, au cas par cas, permet de connaitre avec précision les économies possibles selon les travaux de
renovation envisages.
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Les vitrages et les menuiseries: 15 % d'économies
_m,—r'

Les vitrages représentent souvent le point faible d'un logement ancien. Il est possible de changer seulement la
fenétre et s'il est en bon état, de conserver le dormant existant. Une autre possibilité consiste a apposer une
autre fenétre sur celle existante, on parle alors de double fenétre. Il faut choisir des menuiseries extérieures
possédant une étanchéité parfaite et une trés bonne isolation thermique. Le bois et le PVC (moins
ecologique) offrent de bonnes performances. Les encadrements de fenétres métalliques sans rupture de pont
thermique sont & proscrire car peu efficaces en terme d'isolation. Il est vivement recommandé de choisir
des fenétres équipées d'un double Vitrage a Isolation Renforcée (VIR), voir plus bas.

= Méthode avec conservation du dormant existant

Cette opération assez rapide est reéalisée en mettant en ceuvre par recouvrement sur ce dormant une nouvelle
fenétre compléte (dormant et ouvrant) en PVC, aluminium ou bois.

&= Méthode avec remplacement total de I'ancienne fenétre

Ce cas nécessite souvent des travaux de magonnerie plus importants mais apporte une isolation thermique et
acoustique supérieure.

Le Vitrage a Isolation Renforcée (VIR) ou peu emissif
C'est un double ou un triple vitrage composé d'une fine couche transparente de
particules métalliques déposée sur I'une des faces intérieures du double ou triple
vitrage. Cette couche invisible permet d'augmenter I'efficacité de l'isolation. Pour cette
méme raison, un gaz rare (argon ou krypton) est introduit dans I'espace formé entre
les vitres. Pour une bonne efficacité, leur dimension doit étre au moins 4/16/4 (4mm
de vitre, 16 mm de gaz et 4 mm de vitre). S'il est double, ce type de vitrage de
nouvelle génération posséde un pouvoir isolant 2 & 3 fois supérieur a celui d'un
double vitrage ordinaire et plus de 4 fois supérieur en comparaison d'un simple
vitrage. De plus, il améliore le confort en supprimant I'effet de paroi froide qui entraine
la formation de condensation. Enfin, associé a un dispositif de protection solaire
(occultation extérieure), il contribue a limiter les surchauffes estivales.

D'autres solutions consistent a8 poser sur la fenétre existante une vitre rapportte a l'aide de profiés
spécifiques. Il convient alors de renforcer I'étanchéité de la fenétre a I'aide de joints appropriés. Trois types de
systémes sont disponibles : ouvrants, démontables et fixes. Cette solution peu onéreuse n'apporte qu'une
efficacite relativement faible. En outre, le vitrage rapporteé alourdit I'ouvrant et risque de provoguer son
affaissement puisqu'il n'est pas prévu pour supporter cette charge supplémentaire. Un diagnostic des

menuiseries existantes est donc nécessaire.

Il consiste & remplacer sur la fenétre existante le simple vitrage par un double vitrage &quipé en atelier de
minces profilés (en aluminium ou en PVC) permettant de les fixer dans les feuillures existantes. Dans ce cas
aussi, le vitrage rapporté alourdit I'ouvrant et risque de provoquer son affaissement puisqu'il n'est pas prévu
pour supporter catte charge supplémentaire. Un diagnostic des menuiseries existantes est donc nécessaire.

= Le triple vitrage a fait son apparition en France depuis quelques années. La diminution des pertes de
chaleur qu'il permet est averée. En rénovation, il permet de compenser le non-traitement des ponts
thermiques. En revanche, il occasionne une diminution des apports solaires. Aussi son utilisation est

plus particuliérement recommandée pour les fagades Nord, et éventuellement Est et Ouest.
¥ Siles menuiseries sont en mauvais état, le remplacement des fenétres s'impose.

= La pose doit étre réalisée par un professionnel qualifie car elle nécessite un véritable savoir-faire

afin d'éviter tous les dégéats occasionnés par des défauts d'étanchéité de I'ensemble du cadre .
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[1.18]

PARTIE 1

2.5 — CONSERVATION DE L’EXISTANT : LES CHASSIS DE FENETRES EN BOIS (BELGIQUE)

amélioration de I'étanchéité
pose d’un survitrage

O O O o0 O O O

la législation

[1.19]

Formation 2008-2010
Coneslilens Eco-Rénovation
Sumeies-EnvronneTent
Le Centre Lrtien ast!
Conservation de I'existant : les chassis de fenétre en bois

Jecome BERTRAND
L& Centre Urban - De Sadseinkal

pose d’une seconde fenétre : la double fenétre
pose d’un double vitrage dans un chassis existant
pose d’un simple vitrage a basse émissivité

Formaton 2008-2010 - Contailers ECORMNOuSton 031222008 0  wefimn SESTRAND
Conservation de fesistant | jes chatsis de feniire on bos W e Carsten Lt On Staduwichal

1. Evaluation patrimoniale

* L'immeuble présente-t-il un intérét patrimonial?
— ben projege?
~ Pesimetre 62 PrOtaction aux 30O L Dien Ciasse? ZICHEE? _
= v;ue!mmmwpmnmmma
1340,

* Les fenétres possedent-elles une valeur historique,

esthetique, technique?
- ngmmmmm

mmq&mam Vitrax, fendines 3

* Les fenétres sont-elles d'origine?
* Cormrespondent-elles & une phase de transformation
significative du batiment?

A

la rénovation dans anciens chassis : techniques d’intervention

|. Rénover ou remplacer les chassis ?
Critéres de décision
évaluation de |'intérét patnmonial
évaluation des problemes de confort
évaluation de I'état matériel
évaluation des colts financiers (LCC)

évaluation des colts environnementaux
(LCA)

@os W =

Formation 2008-2010 - Consefiers Eco-Rtnovaton 03-130008 o  wrdew B2 TRAND
Consaryation de 'exsiant | 62 chi2sis o= fendire on bok. W La Cermen Uittt - De Stedemeriat

Forvation 2003-2010 - Conselters ECORMNOVaion C-12-200% o 00 memmmanD
Conzervation de fexistart | les chdsos O fendtne &n DoY) T e
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Formation 2003-2010 - Consetiers Eco-Réncvaion £3-12-2003 ‘, [PITTRp———
Corgereanon de l'exnstant : o3 ChdsEis O ‘ners o bos L O Ui - De Sdseenee
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Formation 20052010 - Consesers Eco-Rinoaion 0122009 5 Mol SEITRAKD

‘OConservalion de Mextstant ; ies chissis de fendie en bats P L Contrw vty « O Shadewtnbal A

2_ Evaluation des problémes de confort

* Les fenétres existantes sont-elies source d'inconfort
thermique ?
~ Exposition d&favorable (o implantaion (u batiment. orientation dee

faades)
~ Rappar SNE / surface prancher

s €arT

* Les fenétres existantes assurent-elles une isolation

acoustique suffisante?
— Eonchens aeticents?
~ Chass of Virages O Talie epalseeur?
Foematon 20052010 - Conseliers Eco-Rgnceation 03-12-2005 MO EITRAMD
Consersation oe festitant | es chisais 3¢ fendire en bols a-uc—nm-uw

Formaton 2005-2010 - Consefiers Eco-Rénowation 03-12-2009 d 3 Jetrs

PRITRAND
Corservation o= Mevisiant | ks chissis oc fendbre on bofs n Cartw Lrtee - Dw Saaretaed R

Surface nette éclairante (SNE)

+ Elie comespond a la surface
lﬂ&v&a'l

« Danslecasdune

. s -
Ouas 5. 8.1 BERTIAS

Fomvetion 20082010 - Consssiers Eco-Rnoetion 03121005 SREhiD
Corsenation de (=atstart | es chasus 0= fenaie =0 Do B BRI Os smedsuttal

A
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Formaton 2005-200 - Cometers Eco-Rénowation 05 12-2X05 Mrdema BERTIANO
ama

Les pertes thermiques dues aux fenétres

Elies sont de deux types:
« peries par ransmission thermique
+ pertes par ventilation

Ces partes sont liées:
« 3ux types de vitrages
+ a létanchéité des chassis
« & lexposition du bament

Les pertes sont proportonnelies a la surface que Jes fendtres
occupent dans |a fagade

Foemation 2005-2010 - Conseiers Eco-Riaovation 020005 o sty GEITRAND
Consension de Mextstrt © las Chsais (e fndire n bols T La Conton Urban - Do Stacuminid

Fommaticn 20052040 - Consefers Eco-Rémovaton 03122003 9 Jrtere

BEXTRAND
Conseraion de Noestant © 03 Chdsem dc fendire o bols: ¥ LaCarere Urtatn - Do Stndesiried

Calcul de ia valeur “U” de la fenétre

Chasss -85%
Vitage (SNE) = 55%

e LEWMEK) + (55 %57 Wmi.K) =
e i

Lorsque ‘o5t hasse, oo atEnt une
Vaeur « U » proche O cefle T'une fendtre
equipte B2 double VIrage ol + 2.8 WX

umn_lua!&emws
as

Formation 20052030 - Consedfers Eco-Alrovston TH23009 —aD
Consenation de Mextsiant - s Chitssin de fenilre en bois Vo la Urbein - D Stadueetsied

A
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PARTIE 1

Le chassis ancien doit étre évalué avec
les éléments qui le compiétent.

VA o vy 1000 Conrevent triah. ve 78

Fommetion 2005-2010 - Conseiers Eco-Rbmowton 03122005 & siedee

Fanmation 0032040 - Conseliers Eco-Rnoaton 0313-X109 e — 7
Congeryaion de MNevistart - les CMASSS Oe ondde en bos. L Contrw Urbein - De Soacdemirin AA

Conservation as fexteiant * €3 Chiissds de fenitre & Do A

Performances thermiques, solaires et lumineuses
des vitrages: trois valeurs liées entre elles

Trrwmision
eigue « Us | cteord) Aarinesse « Tv »
uals
Fmote vimge 4 mm IE0 Wi o3 (-1
Toule Vemge svec e | 23 Wk | 676 Cra
P
DOoutle vionge avec 132 Veman ast ar
couche basse gerisvile «
ann [8148)

Durrbes chifvdes:
Sen, P, ot Acgustinine, 1., La fenlitre ot Is gestion de Nisergie, UCL, ULG, MIOW, 2001

Fanaton 1005-20+0 - Comeliers ECO-RNoumion 1122000 o  jartme SESTRAND Fomation 2005-2010 - Conselers Eco-RAMVITON 0133005 o et SEXTIAND
Conservation e Testitant | ‘o3 Chdssls de fenddre en bols 'e e Cdre Lvbatn - Ow Stadentrbal -4 Comservation de 'extstort * les chsas e fenddre en bom by L Cartrn Urtatn D Shsde it s

Qualité de l'air et gestion de 'humidité

Farmaton 2003-2010 - Consefiers Eco-Rinovation 03-12-2005 Jrtrmn ERITRAND 3 Foomaticn 2009-200 - Conselers Eco-Rérovaton 03-12-2009 e Mrdme BEXTRAND »
Conszrvabeon de feststant | ies chissis oe fendie en Do * s Cavtre Usbiain + D Stacteminhnd '3 Carservation de Mexistant - les Chdass Oe fendire en bos ™ La Cortrw Urtamn - On Stademiried

Le risque de condensation dans les

La norme sur la ventilation (NBN D 50-001) magonneries non-isolées
double vitrage standard: U = 2.8 Wimd X
simple viRtrage: U = 5.8 W/l X double vitrage MR: U = 1.1 W/m?.K
* la norme prévoit un débit d'air de 3 .6m? par heure par 2 &
m? de surface au sof;

* un chassis en bon état du début du XX siécle Ei i f
présente des « fuites » d'air d'un débit proche de i i 1 i
cette valeur,

« un chassis isolant actuel ne satisfait & cette exigence

que s'il est pourvu d'un orifice de ventilation réglable;
* I'Ordonnance sur la PEB rend obligatoire I'application
de ia norme sur 2 ventilation.

Owntn P 6 1 srmassd Oasin P & 1 wenvsaas
U muir = 2,37 W/m' X U mur = 2,37 WmP K
Formetion E312-2005 TR ; Formation 2005-2010 - Cometers Eco-Rirovetion 03-12-2003 TIAMD
Conservation de Tevsiant | les chissis o= fendlre eo dois. "v'\u Urtein - Dn Stedewiohel Cormeryation de fexistont - les Chassis de fenide o bos. 'em-—mm-—-m-
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PARTIE 1
Performances acoustiques des vitrages
Typse de vitage
Rot  Reck
*  Doutte wimpe stancans (4/434) I *
= Siwge viage 4 men 3 E
*  Coutie virage Sesyendiune (S1152) £ E
v Simgie vimge & mm 3 £
*  Sangve vEmge Sulel (44.2°VE ortirnie) M n
*  Doithe wtrage feutie) (B-12-24 %S ontnaie £ 3 ]
- Sl vom A x
*  Doutie dimge feusiedl (B-1344.2 PYEAY
Mo acaassousment) Sl.- *
T %mp—uum e
- .‘mann‘:‘mmmmmmmm
Fonmalion 2009-2010 - Conseliers Eco-Rgnoeation [3-12-200% SirOme SETRAND X CII2008 5 Medme SEKTRAND
Conservation da featsiant : kes chitssls de fendine en bois " La Canton Urtiain « Dw Stadpwinind aan murnm les chsas de fendre &n o L Cortrn Urtininy - D Stndumd it o
3. Evaluation de I'état 4. Evaluation financiére (LCC)

+ La peinture est-elle seulement écaillée?

» Certaines piéces du chassis sont-elles
atteintes en profondeur ou déformées?

« Les assemblages sont-ils abimés?

« Les fertures fonctionnent-elles correctement?

+ L'étendue des problémes constatés permet-
elle d’envisager des travaux de réparation ou
de restauration?

Formoion 2009-2010 - Comeliers Eco-Rlnowaton 03122008 o stme SN Formafion 2003-2040 - Conseters Eco-Rdaovaton 03422008 o et SR
Conservation de fexistant : les chidesls de fendire en bais W La Cartrn Urtam - e Stestawiokndl '3 Conservetion de Feafstard - les Ch3s’s de fendle on bols T e Carere D Stncdvid bl ah
Tempsd arpomssgment de§ investissements &, Evakiation do I AL A,
« économiseurs d'énergie » I(lLI 'cp Aa :)t
Instatlation de chauffage

+ Placesnent g'un Memmotst & sediance: Mot 2= 2 sy

* Placeshent ge vannes thesmostatiooss Mo g2 2 a0

OW Une CaSEer perRyThanie actucde Mans o= § ane

Isotation thenmique

actalion Wobks 00 S ans

st Blokresr & X o
- on misen Supdnewr 8§ 40 ams

st et peut i

Foematon 10052010 - Consesliers Eco-Rincyaion 0312-200% Jirtone GENTRANG > Formation 20052010 - Consefiers Eco-Rinovation 03-12-2008 Mrtere BENTRAND
Congervation o Nextstant | jes chissls de ferdire o bols. Lo Curtre Urbeie - Du Stadowirial A Comsenation de Mexalart © les (hdass de fenddre on bas Lie Cartrn Uvbmin - Ow Siadessrrenl e
Economies d'énergie Analyse de cycle de vie

* Les fenétres existantes causeni-elles une * Limpact de l'intervention sur les chassis de fenétre
surconsommation d'énergie? du point de vue du cycle de vie des matériaux estil
Ruﬂmd&mwdlmyémgbbdwbﬂmt compensé de maniére significative par les éccnomies
en tenant compte des caractéristiques réell d'énergie qui pourraient découler de Fintervention?
fene!tes(ulwldessurfueavikeumeﬂea )

* Analyse basée sur les consommations réelles et pas > Larepomv-hmbﬂunentenlmcﬁondel’emdes
sur des estimations types (cir. calcuis de potentiels fenétres existantes. Elle sera également déterminée
d'économie au m2 de vitrage remplace trés par [a solution retenue: amélioration des
théoriques!). performances des fenétres existantes?

Remplacement? Chéassis neufs en bois, alu, PVC?
Foometon 20092010 - Consesiers Eco-Rincvation 0312-2009 Jrtme SERTRAND Fommation 22509 o Tmp—
Congervation de Mextstant | 3 chissts oe ferdive o Dois. a (8 Contra Urtain - On Saadewerial a5 Comseration de Mewstant © s (2SS Oc 2ndae on bos. ‘c La Cartre Lrbain - O Sidumecrvnt i
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PARTIE 1
Le développement durable ne se résume
pas aux économies d'énergie. ..
0052010 - Eco OHID05 o  JeOoe SERTRAND 20052000 - Ecor 02002 o  NrSaw SERTAMD
Conservetion de Meatstant | les chivssis de fendire o= bols. = i Contre Lrbotn « Dw Stadewinkel o Conservation de Mexistart - les chilssis de fendie en bals T L Cortrw Urbaiey - O Sindentriest A
- 03122009 PP T—Y -G E 03122008 St SERTRAND
Consenation de feststang | iog chitasls g2 fendire 2n bois a\umm.ua—m = Conseryaiion g lextstart - les ChSssis de fandlre en bos a-umm-mm 2
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PARTIE 1
Fonmation 20052010 - Consefiers Ecorinawation 03-12-2005 5 Jivime IRRTRAND Formation 2005-2070 - Comefers Eco-Rénovation 05-12-2009 o Mirdene BERTRAND
Consenafion as letstant | ies théssis o fendtre en bols. T i Contrs vtain « Dw Stadrwionsd Al Conservaion de Fextstant | les OMiSSS de fendlre en bola T La Cartre Ui O Staasseniad A
. % - R Entretien et réparation
I. La rénovation des anciens chassis ? S
Techniques d’intervention s e
— MaETEn 08 566 perfonmances
1. entretien, réparation, restauration
*Entretien
2. amélioration des performances ~ nettoyage regulier
- rénovalion gec mastics e es 3 vivage
~ Mbication &t régiage des femres
- TEnouVeNESTEN 06 penires
~  yEtechon AU joint entrs dormant ef magonnene
*Réparation
~ assembits Sans colie 3 I'alde de cheviies et 0= vis, 18 ONdsEs anclens
Sont reparaties aux chdssle
— e palets dintervensions - grefie de bals, remplacemend des jt deau &t
piece o appul, redrecsEment T assembiages
20052010~ CHZIB o et WITRAND - Ecor 0122009 £, Mrtme sERTIND
Comsenation de femsiart | €3 chisers 0e 7T o Dofis. ¥ e Cantrn Urtiein « Dw Stadewinied 37 Donservaion o Mot | s CRASES de feniae en bos La Cartre Urbain - On Stadusrvied A9
Foeraton 20092040 - Consediers Eco-Rgnouation 23-12-2008 € Jdrlne SERTRAND Formatics 2005-2010 - Conseders Eco-Riaovation 032-2008 &  sebme
Conservaion e Mextstant | e Chissls de fendire on o e Cantre Lnbain D Stadewinkel A Conservation e Mesistant - =3 chilesis de fendiye &n bo VL Carton Urtain - D Stadeseriad 5A
Ameélioration de I'étanchéité
* Systémes traditionnels
— HaTple ou douie rappe (ns joire)
— mouion &t guede o8 loup
- nolx
~ (resson exeroee par ks CRMONeS e
gueute de 0w
N Gt vartente - Cunsin P A J BURTIAND
ol -
Dwsn A4
20052010~ = CHZEB 5  jevtee EETIAND Fommation 200S-20%0 - Conseliers Eco-Rleovation 03123005 o  sydme BERTIAND
Congervafion de Mextstant : fes thissis O ferdie on Dofs T (e Contrs Lt + Dw Stadtewinket aid Conservation e Mexistart - kes OSSR 02 fendlre on Do T e Cartrn Urtialny -~ D Staduwerient
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Amélioration de I'étanchéité

*Pose de joints synthétiques
= pretorms necessLant une
OGk:800 G PO (vor dessin

- [oints moulés sur piace

Mamﬂﬁ'mﬂiﬁ
- Inconvarsent: squE de perturbation t aimat
iecr [ exces Setanchéte

Soace weman ARITE - DUl STRGEN

Fonrston 0092040 -
Conseraicn ge fetstant | les thiasts de fendire on bols

02200

LT P

A

PARTIE 1

Fosmation 2009-2010 - Consesiers Eco-Réncvation 03-12-2008 o
Conservaion de MNeistant | ies chissls de fendire o bols "

Fomnaton ! o =g
Corsenafion de Mexstant | o3 chissis o= fendiee o= das.

Pose d'un survitrage

*Principe
- TUNE SE00N0E VTS BUT I'soveant (=0
01 M tienr)

*Avantage
- isotation

~ réuesion oy Yanfert lumineus ef soare
- rRqQue 0F CONCENSton entre 186 VIES
~  Zugmentabon oa fentretien

Foematon 20052010 - Conaeters Eco-Rénoation 03-12-2005
Comservation de lestsiant | les chissis de fendtre er: bols. &

Juin 2012
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Formation 2005-2010 - Conse®ers Ec-Rénowation 03-12-2008

B Nrbes BERTRAND
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Formmation 2003-2030 - Conseders Eco-Rnovation 03-12-2009 o Mrdew SERTIAND
Corgerafion ae lewstant - ies chilssis 0= fenble en bos. T Lo Curtrn Urbain - De St

Pose d'une seconde fenétre:
“la double fenétre”
=
T G ek fem ganhN 90 co M)
-Avantages
= lmolaton hermgue

=~ Iotsfion scousSoue Bis performnants
= Comserastion jotsle de ks nibe

Ousts P 4 L SNTRAND

A

Formation 2005-2040 - Conseders Eco-Rleovation 03-12-2005 o
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PARTIE 1
Pose d'un double vitrage dans le
chassis existant
«Principe
: ﬁ:w&.ml
~Avantage
" VArage ambfors scovsgemert) o
= comeration 0u Chdash Soigne
«inconvenent
~ geete des verres Conpne
: Mauction @y trardert kamineus =f wolsie
Omsane P, 0 2. SERTRAND
Foenaton 20052010 - Conseliers Eco-Rinoustion D02 5 Jirtme BEITRAND Fosmation 20052010 - Comsedtiers £co-Rleovation 03-12-2003 . Jrtme BERTRAND
Conservalion de fetsiant | fes chilagis de fenlire oo bois T L Carton Lvtiain - D Stadiewiohnd A Comserasion de Festatort - jes Chisss de fendlre on bas " e Cartrn Urbaln - D Stadesierad Y
Pose d'un simple vitrage a basse
émissivité
=2
T e dmmte. e
+Avantages
—  Iotstion Bemgee
- e
= Aspect ¥és poche de Crkd G vivage
L = rhauciion {Soene] o tanfer Levineur of
soaie
= pefie &y vitage Clongie
it oo s L Ot #, 8.3 BENTRAND
Foresien 2005-2010 - Consetiers Eco-RUnowation DM20008 o sty ssrnanD Fosmaticn 200582040 - Conseders £ 03-12-2009 e
Congmrvation Se Meststard | fes chissls d2 fendbe on Dois. T La Contrs Urtintn - Dw Stadowiind =3 Conservaion de Mexfstart - les Ohsss de fenidre on bos e La Cartre Urbain - Dn Stedeetevisl A
Esthétique des vitrages anciens Des legislations qui incitent au
et chassis a petits-bois remplacement des fenéires

-
Forrasiion 20052010 - ConaeSiers Eco-Réncuation 03-12-2009 etme SERIMO Foemation 2009-2090 - Conseders Eco-Rdnovation 03122009 o Mt
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PARTIE 1

2.6 — LE CHASSIS DE FENETRE EN BOIS : INTERVENTIONS SUR LES FENETRES

Simple entretien, réparation, amélioration, restauration, remplacement par une copie ou par un
modele actuel, la palette des interventions possibles est beaucoup plus étendue qu’il n’y parait a
premiere vue. Le choix de la solution s’appuiera sur une bonne évaluation des fenétres qui tiendra
compte de leur valeur patrimoniale, de leur état de conservation et de leur aptitude a remplir
correctement leurs fonctions techniques. Le co(t financier et I'impact environnemental de chacune
des options influenceront également la décision.

Focus sur I'analyse de I'état, I'entretien, la réparation, I'amélioration des performances thermiques
et acoustiques, le remplacement.

Entierement démontables, les anciennes menuiseries extérieures peuvent presque toujours étre
réparées. La réparation des chassis, lorsqu’elle se limite a des interventions ponctuelles, est moins
coliteuse que le remplacement. Au-dela d’une certaine limite, par exemple le remplacement
d’ouvrants entiers, les réparations supposent un investissement plus important qui devra étre mis en
relation avec I'intérét patrimonial des fenétres concernées.
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2.7 — FICHE : RENOVATION ET REHABILITATION DES MENUISERIES EXTERIEURES

Les opérations de réhabilitation des menuiseries extérieures peuvent suivre les principes de

réhabilitation définis dans la fiche :

o définir les objectifs de la réhabilitation ;

o effectuer le diagnostic des ouvrages ;

o construire le programme de travaux ;

o suivre les travaux et les réceptionner.
Important

Dans le cadre de I'amélioration des performances énergétiques des batiments existants, des
exigences réglementaires récentes s'imposent aux constructeurs. Elles concernent tous les types
d’opérations :

o remplacement des vitrages ;
o rénovation des menuiseries ;

o pose de menuiseries neuves.

Sommaire de la fiche :

o Prise en compte des exigences de performance énergétique
o Remplacement des vitrages
o Rénovation des menuiseries anciennes
o Pose de menuiseries neuves sur dormants existants
o Menuiseries récentes
[1.21]
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e it roe
Resevation of rehobildenos ded messisanse arleriavrer 11.35

Ces nouvedles menuiserics assurent 2 clies seules les fonctioos suivantes
~ Etanchéits 3 I'eau .
perméabiits a 1%air
peotectiog des ouvrages exatants contre les intempenes.
L'solaton thermigue of phoanque ost asurce pur 'ensembile dos ouvrages neufs of oustants
et la lume 'nir Qui los sépare.
Recommandarion
Lex mepuiseriey neuves élant soumises & des condions d'exposition pluy wveres, d comvient de
réediser une Aude précise des dispositifs d'Banchéiy

Ajout d"occvllofions

Il =5t possibie Jgouter des occultabons -
par vaket roolant indégré, motorss ou non, = Jo clair de baic™ est sulfisant pour conserver
un éclsimment acceptable (fig, 3) ;

- en placan! l'ocoultation entre les doux menuisenes, 3 condition de venber que les conlruntes
thermigues qu'clisy pegvent enpendrer ne présentent pas de risgue pour les vilrases des
mengisenes neuves placées en fagade

R

Les oomflis de sems dowverture aver lev winkyxy castunts peavert #ire fwids par des chisss

comlusanty

I Pose de menuiseries nevves sur dormants existants

La pose de menusencs nsuves sur dormants existants (Ag, 4, 5 el §) repedsente plus d= b
mitia dew fenéires mames en euvre. Cotle solution est ® répandue qu'clie o fait ['objet de In
publication du acuvesu DTU 37 2, de docemiwe 2003, « Menuisenies métalliquey on renovation
sur dormant esistant » et des Caolvers da CSTH o° 1521, « ComSibons pénéraies de mise on
asvre on bravaus neufs & sur dormants esistanls »,

Cette sodution affre placiours avantages
- rupvdRE J'exdcution des trevaus |
riduction des nusances ;
- mugmentution du confoet thermigue ¢l acoustigos
Mass clle présente Ninconvémsent de reduire % dair de jour pur la superpostion dos dormants.

2.8 — RENOVATION FENETRES

Il n'est pas toujours nécessaire de changer intégralement une fenétre. Une rénovation partielle est
souvent suffisante.

Rénovation partielle : on garde I'ancien cadre (ou « dormant ») ; Lorsque le cadre dormant d'une
fenétre est en bon état, une rénovation partielle est possible.

Option 1 : on conserve le cadre ouvrant

Le cadre ouvrant peut parfois étre conservé, des petites réparations peuvent étre effectuées : par
exemple en changeant les joints d'étanchéité.

Seul le vitrage est alors changé : par exemple, on remplace du simple vitrage pour du double vitrage
plus isolant.
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Option 2 : on change le cadre ouvrant

Dans ce cas, on change le cadre ouvrant et le vitrage : c'est le cas le plus fréquent, il colite parfois
moins cher de poser une nouvelle menuiserie avec son vitrage que de réparer une ancienne.

Pour cela :
o Enlevez les cadres ouvrants et les anciennes paumelles.
Otez les joints a I'aide d'un cutter.
Nettoyez I'ancien cadre dormant et appliquez un nouveau joint d'étanchéité.
Posez des tasseaux de bois dans les feuillures.
Posez le nouveau cadre dormant par-dessus l'ancien : vérifiez avec un niveau qu'il est droit !
Fixez-le a I'aide de vis a bois.
Il ne vous reste plus qu'a installer les nouveaux ouvrants et la poignée.

O O O O O O

Dans l'idéal, on garde le méme matériau. Cependant, le PVC est une option envisageable quelque
soit le matériau de I'ancien cadre dormant.

Rénovation fenétre partielle : 1 heure par fenétre

Dans la plupart des cas, la rénovation partielle est possible et amplement suffisante : moins cher,
rapide (compter une a deux heures par fenétre), propre (vos murs ne sont pas touchés, ni peinture,
ni magonnerie).

Cependant, la pose d'une fenétre de rénovation entraine une perte de luminosité : la surface vitrée
est diminuée.

2.9 — ISOLATION THERMIQUE EN RENOVATION, C’EST COMME POUR LE NEUF

La rénovation thermique ! Jamais autant d’incitations n'ont été a disposition : Eco-prét a taux zéro
jusqu’a 30 000 €, crédits d’'imp6t de 40% incluant la main d’ceuvre, réseaux d’éco-artisans, et depuis
2007, la réglementation thermique dans I'existant. Il était temps. Le marché de la rénovation est
immense a deux titres : celui des économies d’énergie et celui de I'activité des acteurs de la
construction.

Zoom sur la réglementation thermique, ou RT sur I'existant
Isolation et ventilation sont a mener de front
En rénovation, quelles techniques d’isolation utiliser ?
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3°) En rénovation, quelles technigques d’isolation utiliser ?

S'il est opportun de réaliser un ravalement de facade, l'isolation par 'extérieur sera toujours une bonne solution. Un audit
attentif doit étre fait par la maitrise d'eeuvre et ensuite par l'installateur afin qu'ils puissent mesurer tous les points
singuliers qui peuvent apparaitre et compliquer les travaux : liaisons avec lisclation de la toiture, liaisons avec les
fenétres qu'il faudra repositionner au nu extérieur sans doute, sinon un retour d'isolation devra 8tre prévu, ... Dans tous
les cas, exigez une isolation par un fabricant qui posséde une cerification ACERMI.

L'isolation intérieure, comme l'isolation extérieure, ne dewra pas se limiter aux parois verticales et a la toiture. Les
planchers bas dewvront étre traités. Si la maison est sur terre-plein (@ méme le sol), un isolant rigide sous une nouvelle
chape est recommandé pour limiter les déperditions du sol et traiter le pont thermigue avec les parois verticales.

Point sur les vitrages : en rénovation, remplacer les vitrages et ouvrants est un acte facile et qui offre de plus un confort
acoustique immediat. Encore faut-il employer des matériaux performants comme les double-vitrages a isolation renforce
ou des triples vitrages si les finances le permettent. Ensuite veillez a bien calfeutrer le nouveau cadre de l'ouvrant sur
l'ossature existante.

Enfin, point impactant sur 'hygiene et la conservation du bati, il faudra également s'assurer de ne pas interrompre la
ventilation naturelle de la maison si celle-ci se faisait via les infiltrations des anciens vitrages, Faire la chasse au moindre
kilowattheure en isolant et calfeutrant parfaiternent la maison nécessite de créer une ventilation hygiénique continue, soit
une VYMC Ventilation Mécanique Contrdlee.

4°) Isolation et ventilation sont & mener de front

Si vous optez pour une YMC simple-flux, il faudra récréer des ouvertures dans les ouvrants des pieces a vivre - bureau,
salle a manger, ... “Yous perdrez certes en isolation acoustigue.

Autre salution, c'est d'opter pour une VWMC double-flux avec amenée d'air et extraction séparée, En plagant un échangeur
intermeédiaire, vous récupérerez de plus les calories sortantes,

La ventilation mécanique répartie ou VMR : enfin, d'autres techniques spécialement adaptées a la rénovation permettent
d'aérer 4 partir d'aérateurs a extraction directe individuels placés dans les pieces humides (cuisine, salle de bains,
toilettes) et d'assurer une ventilation permanente, économigue, et sans mise en ceuvre de gaines : la WYMR (Ventilation
Mécanique Répartie).

5%) Immeuble collectif, comment isoler ?

En immeuble collectif, I''solation extérieure est egalement possible, Le schéma ci-dessus conditionné au ravalement de
fagade est un critére de choix important. L'isolation intérieure appartement par appartement est également possible avec
le changerment des ouvrants, et demandera dans ce cas une gestion rigoureuse des travaux liés a la copropriété et ceux
ligs & la décoration intérieure propre & chague appartement.

Si limmeuble collectiverment n'est pas disposé & entreprendre une opération d'isolation du bati, vous pouvez également,
d'autant plus si vous étes autonome sur le plan du chauffage et de la production d'eau chaude sanitaire (chaudiere et
chauffe-eau individuel, ou radiateurs électriques), réaliser vos propres travaux d'isolation thermique :
* Remplacement des anciens vitrages par des double-vitrages, des vitrages a isolation renforcée (VIR) ou triple
vitrages.
* lsolation des murs, sol et plafond avec le principe de |a « boite dang la boite » comme mentionné dans le
schéma ci-dessus. Yous gagnerez notablement sur le plan acoustique tant en bruit aériens qu'en bruit d'impact.
* Mise en place d'une ventilation permanente, soit VMC, soit VMR,

6°) Zoom sur la réeglementation thermique, ou RT sur I'existant

La contrainte réglementaire existe pour les travaux de rénovations thermiques dans 'existant, c'est I'arrété de mai 2007
gui fixe les exigences minimum en termes de matériaux et de performance énergétigue, ATTENTION I Contrairement au
passeé un peu laxiste de 'administration frangaise, il faut s'attendre également a plus de contréles tant au niveau des
chantiers d'immeubles collectifs que pour I'habitat individuel.

“Yous devez donc obserer les performances minimales suivantes |
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Et pour les vitrages et parois vitrées

Le coefficient de transmission thermique Uy 5 fenétres, portes fenétres et fagades rideaux installées ou remplacées
1 P N f '

exprime en Watt par m? et par degré Kelvin (W/m?K), doit &tre inférieur ou égal 4 la valeur donnée dans le tableau suivant;
TYPE DE BAIE Uw MAXIMAL
Ouvrants 4 menuiserie coulissante 2.6
Autres cas ?.|’-3-ag.a;ff”w? les menuiseries metalliques jusgu'au 30 juin
AR R ) %

Dans tous les cas, le coefficient « Ug » du vitrage de la fenétre de la porte-fenétre ou de |a fagade rideau doit en outre
Etre inférieur & la valeur de 2 W/

[1.22]

2.10 — RENOVATION THERMIQUE : UN FORMIDABLE DEFI

Les lois "Grenelle" imposent la rénovation thermique compléte des logements, pour une économie
d'énergie de 38% en 2020 et de 70 a 80 % en 2050. Tres bien, mais en pratique, comment faire ?
Quels chemins pour y arriver ? Une étude compléte vient d'étre publiée par le Club d'Ingénierie
Prospective Energie et Environnement.

La rénovation énergétique dans le parc résidentiel, telle qu’elle est envisagée, s’appuie sur des
technologies existantes ou susceptibles d'une large diffusion a court terme : isolation par I'extérieur,
isolants thermiques minces, équipements de ventilation avec récupérateur de chaleur sur |'air
extrait, pompes a chaleur électrique ou gaz dans le neuf ou en substitution aux chaudieres
existantes, cogénération a gaz ou a bois, mini- réseaux de chaleur valorisant la biomasse, la
géothermie...

Mais selon I'étude du Clip il est probable que les mesures prévues dans le Grenelle 2, restant basées
sur des incitations fiscales, le diagnostic de performance énergétique (DPE) ou I'audit énergétique, ne
seront pas suffisantes pour relever ce défi. L'étude publiée dans ce Cahier du CLIP représente une
contribution majeure au débat et restera longtemps un document de référence pour toutes les
parties concernées.

L'étude est disponible sur le site de I'IDDRI, I'Institut du développement durable et des relations
internationales.

On y trouvera en particulier une analyse du parc de logements en métropole, les caractéristiques du
parc de résidences principales, les évolutions prévisibles du parc, les consommations d’énergie et les
émissions de CO2, la demande d’énergie dans le neuf, la réduction de la demande de chauffage dans
le parc existant , les évolutions technologiques prévisibles des dispositifs de chauffage et de
production d’ECS, une étude prospective sur la base de quatre scénarios énergétiques, les contenus
CO2 des énergies dans les différents scénarios, les problemes posés par I'ensemble des scénarios, la
guestion de la disponibilité de la ressource en bois.

S'y ajoute une bibliographie importante et des hypothéses de co(t de réhabilitation des toitures,
murs, planchers, fenétres, selon I'ancienneté du batiment.

[1.23]
[1.24]
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Etude du Clip :

o Les gestes de réhabilitation (bati et systemes de ventilation)
o Estimation des co(ts de réhabilitation cumulés (2005 — 2050)
o Conditions d’une réhabilitation massive d’un parc de logements
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2.11 — GUIDE DE POSE D’UNE FENETRE EN “RENOVATION SUR DORMANT EXISTANT”

Guide de pose d'une fenétre
en “rénovation sur dormant existant”
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2.12 — FICHE TECHNIQUE : AMELIORATION OU REMPLACEMENT DES FENETRES EXISTANTES

Les déperditions thermiques par les vitrages représentent entre 20 et 38% des pertes de chaleur
totales d’un logement!

Lot @poriinions therminees
par (25 Vingos reprdsament
oo 20 0t 30% des gootes
d chabur oiatec d'un
logeemem!

ef Abs1&2

Achat colhecti?

Il ost dams I'Inibrdt & 5
COPropn St (s S 1o
1990 6 Ml e13es o, 0 fartion bes
refmplacirments, whwt of leciues
colisciiyemem (Acnanmiet
e T 1]

peo
X
5
3t

1 - Définitions et principes

En immaubie collect!f, pour un appartement s dtage Nsrmadiaies, ung Interven tion s
tes fondtres ost sauvent {a secle salution pasnible pour améharer lo nveau de déeperdtion
de Uerveloppe, les bes vitrdes corstituant ks pavois de 'habitation les plus vuinerables
ax echarges themikues

Pourquel améliorer ou remplacer les fenélres existantes d'un appartement 7

Cela pormet de revalonser Le bien immobilier (facilitant vente ot/ou location surtout
depuis Uappant oo du DPE), d"améiceer le confort de I'occupant, de dinmiaue £ 1@ consam.
Matioens de chaullage.

Les fenétres | un role essentiel & maitriser

H est recommandé de poser une grarde saface vitrew sur les Tagades « sud « car s
fendtres recupirent plus d'apports saaires qu'elies n'engendrent e déperdition
thermiques on simple an o double vitrage.

| FoncTionnALTES § MISES EN GARDE |

Abation ! verntiation saturel Ea DIt edtiirg, Inalie Jouer ek fondees pour
(Assans Nar inthriagr of bimie s Nsserenter | caneur! ParaaT 8 sacouer vos fandtres
FecmAoums che son deouos bon | dun Inge hurmide of wotle, oo eircide me visges
Ecisirage rotum|

(Soorce doconomis TEN09G non
nAgigantie car Avie e racouns A

Fowr autee e Me-UmInoniA en A4 o e goandes
SUrioeg, voul POUKE ELONOr 808 JLONG OV Lo
SITD ML, farmar Vs volets.,

(ecarags wfos)

Lo Iard o rournes o Un sl e wtrage soufren plus des
Chauffage seturel HCOMIBONE TG &d 91 06 et do parol frolde on
(Récupanston 903 apOONS Bolares miver. Cote 2onsalion 062230800k antrans une augmen-
TherTmoguass an Sosec) abon chen oot e de conigne poor e cheaflage e

e 00 e B!

Changement des fendtres en copropriété

Les fendtres sont un des nspects [2s plus délicats d= 1y copropnete, Est-ce une partie
privative ou une partie commune ! £ donc, est-ce du domane de Ls resporsalil ité indivi-
duetle ou de |"ierdt général (etanchéite el aspect exténewr) T

Les ferdtres sont en gendral memtiomdes comme parties privatives dams Le réglement de
copraprété. Cependant. le dormart (vor Lo detall des composanks en page 2) est e i la
macormerie et falt patie intégrante de "étanchéité verticale de U'immeuble, dont la
respoardateind incomde sy Lyndicat des copropriétaires

Les copropriétaires dolvent soumettire § Mautorisation de UAssemblée Générale (vote
qualifie) jeurs trwaux de remplacement de fendtres, mime "ils sont effectuds & lours fras
pulgdils affectent les parties cammunes ou Uaipect extéciour de Uimmedble (article 25
de {2 lot du 90 Jubiet 1965). Il faut dong se référer au réglement de copropriéte.
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.v Les composants 3 retenir pour le changement d'une fenétre
T— ™ Lo fendtres sont compouées d'un dormant oo chissis, encadremest fxe "appuyant sur la
5 S raconnerie o Caas leguel viensent " articuler les suvians.
| I I . Fosl] g ouvrants ool B3 partles mobles comprenant b vitrage (ouverture batianie, couls
—l > ante, 3 a francaise, oadlio-battante. . ). Le vantall ou battane ot um des composants do
s Y v | Poumrant

= ' s feulure est le minare permettant de bger e vitrage.

- - -

ol -

Comment chosir $25 menuviseries 7 Bots, PVC oo menuiseries metalliques

SoMra s fecste s 04 e J
Lors ce votre reflexon «F achat, 1 st Interessant ce comparer les menuisenes en foncton
de keur Analyse de Cycle de Vie (ACY), des énergies grises consommécs ot en fonction de
a reqydabilite du progcuit.
|_sois | L' ALUMINIUM
Menuesere nesereds Jux DR vindes de
grandac curfacet o soumien: 3
PR m X EIETOUES | Régenentaion Themiyue 2000 (7T 2000]
rugRITe de paNE Fermgues (FLh] cbigate
{d FchaN'5)
Padammnese hemgue: canganbhike Magvamwe = on (rmadidag b 4 ] |
i exize aujourd hul des menusenes mixtes bois-aly, bot -2V, alu-PVC, combinant toas les
avastages. tlles sont mal connues et legeement pis onerewses 3 ('achat pour des rasons
evidentss de fabrication ple complexes.,
Comment chotsir son vitrage !
LES pefonnances 0et senelres Oépendeal és Momemeat o 1a parformance des virages
car k2 vemre ot un canchicieur thermicue,
Somhe emme Double virege Vituge peu émisail ou Vitsoge & isclation
Pouersner sorforcée” (VIR) :
Sz | Virage condiud de doux Sedine d wern de &
' neiren nn Fipsseur wodides on vsine etd e lape  Une Tme couche ramparente pos &nisive
l A dar céstydrmd e 12 8 16 o digasseyr  (Géndmianent 3 tose dAgend) esl digosd: su |
T Mirage A0 24 au UtEM) e f@os du veere {ofsd bvne dar). Bl renwoe
" v Tt lne pavisn Bursgquise o Swedecs o S
1. Réducton & [ae de g (s, ol par Gyt .
2, Dinincfien de ln vapsir 4 s s e dEoigee o'a
3. B30 ihesticue meyeo gar rapportay colk 1. Panvoir Bcant 24 3 ks supbdaw A colu &'un
dautie vitrage diassique: =18 fdis supdrieur ) celui
[ dun Srrple wirage ::.

1. Soorawie moyeena peassitie do chaufiage do ‘{f
Double Vit W% par cappot A us Sepie wrage "
i fsolation lﬂlﬁ“ 1, Sumale rbgapaiie smork se 2 e d ackal -

OOt e Alzui

Les enjeux sont prépandérants dans le cholx du vitrge, s surface étant plus impor-
tante en comparaion A calles das menuisaries,

Comment mesure-t-on la qualité thermigue ¢'une fenétre ?
Doux coefficients définizent 12 qualite tharmigue d'unc fondtre. Plus ds soat faidles ples

2 renétre/vitre est performante. Il exisie 0es malenaux phs o mons solants pour e
Vtrage ot pour les menuicaries.

U : Coefficient do tnnzmmssion de chdowr joxprime en W/mi X,
UW pour “window” |Tenétire) ==> @efficlent de transmEsion de l'encembie de lafendtre.
Ug pour “glaz™ (vitra) =—» coefficient de transmesion du vitrage.

L S EUS T |
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Il existe aussi du triple
et/ou quadeuple vitrage !

Ce matirel a3 ume tris
bonne performance énergé-
tique (Ug < 3 0,5 WmiK)
mais reste cher e pes
vendu an France.

Il est souvent reservé aux
projets de maisoms bioc lima-

tigues eYou 3 energie positive,

Le marquage CE est obliga-
toire,

Juin 2012
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Améiioration ou rempiacoment des fendtres existantes

Fiche technique

I I T S
Shplo |

Survitrage | 19 | 2 75 | a8 |

anase | 255 | 238 | is | 29

47124 peu dmissif | 2 | 183 | 304 | 2%

4164 | 24 { 23 18 | 29

4N 64 peu émiusif | 178 | 170 235 | 225

4116 argondd pou émiss i | 18 | 155 | 28 | 21

Double fenitre 23 NC NC NC

Un bon isolant thermique est<4l un bon isolant acoustique ?

Attention, les caractéristiques des fenétres a haute performance acaustique ne comes-
pondent pas aux performances thermiques. Le meilieur moyen de se protéger du bruit est
de se munir de double vitrage comprenant une lame d'air intercalaire large et des verres
asymeétriques : double vitrage type 10-10-4 mm d'epaiseur

Reglementation
RT 2005 réhabilitation

Pour "amelioration et le remplacement des fenstres, il faut au mimmum sutvre les
exigences de la Réglementation Thermique

|__TvPEDEBAE | |

Ouwrants & menuberie coulissante
2,3 - [Saul pour les menyberies métalliques
e s Jusqusu 30 juin 2008 : 2 4)
Démarches obligatofres |
* 51 l'on est en copropriéte, fi est obligatoire d'obtenir une autorsation de @ copro-
prieta.

» Declaration préalable 3 deposer aupres du Pole Accueil Service 3 'Usager de la
Direction de "Urbantsme (Voir "Adresses utfles”), selon les modalités en vigueur du
Code de |'Urbantsme.

Specilicites parisiennes

A Paris, lors @'un changement de fenétres, il est nécessaire de prendre en comple
I"ancienneté et e style dubatiment pour ne pas denaturer sa fagade, Genéralement, dans
le style ancien, les fenétres sont constituées de bois, avec un vitrage a six cameaux.

L'Architecte des Bitiments de France (ABF) est un actsur important, se rapprocher du
Service Départemental de " Architecture et du Patrimoine de Parks (Voir "Adresses utiles”),

2 - Solutions technigues applicables

Pour savoir quelle solution est la plus appropriée 3 votre situation, 1l faut tenir compte:

» de chacun des éléments de la fenétre (remplacement total ou partiel des élements),
b de 'état des menuiseries d'origine (dans fe cas d'un survitrage),

» de [a perte de lumiére angendree par |es travaux (perte de confort et de chalear naturelie)
» du type de bati (contrainte architecturale, ne pas denaturer 13 facade).
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09 Fiche technique Ameloration eu remplacement des fentes existantes

Survitrage

Cette technique ancienne consiste 2 apposer une seconde vitre sur le chissis, habituel-
lement ducdte intérieur. Cette seconde vitre a géneralement une epatsseur de 4mm, mais
elie peut étre de 8 ou 10 mm d'épaisseur si|'on sauhaite renfarcer {'isolation acoustique.
Cette vitre est munie d'un profilé spécifigue qui peut étre cuvrant, demontable ou fixe.

» Solution peu onéreuse » Peut provoguer un affaisement

0 » Bonne ssolation acoustique Q » Nettoyage plus complexe (rsque
» Conservation des vitrages d’origine d'appantion de condensation entre la
» Solution réversible vitre et le survitrage)

Gupitphol - MAHEDL %l agrem 0

Double vitrage de rénovation (conservation de l'ouvrant et du dormant)

Le simple vitage de la fenétre est remplacé par un double vitrage mince (4/12/4
maximum) pouvant s'insérer dans les feuillures existantes. Deux methodes:

1. Elargissement de 1a feulllure du chissi pour ki permettre de recevorr un double vitrage.
Particuliérement nefaste pour le chissks.

2. Le doubie vitrage est revétu en fin de fabrication d'un joint de réduction ou profil
d'adaptation permettant la pose sans modifier le chassis,

¥ Préservation de la surface éclairante * Feut alourdir 'ouvrant et provoquer
0 Q un affassement
» Risque de mauvaise étanchens
entre |e vitrage et le chsis

Miskims oy Lognment

(00 ptwls

Remplacement de |'ouvrant en conservant le dormant existant
Mise en place sur ¥e dormant existant d'une nouvelle fenétre compiéte (dormant +

ouvrant).
Cette technique sera retenue a la double condition gue le dormant inttial soft enbon etat
et que les ouvrants solent en mauvais état (ne pouvant supporter un survitrage ou double

E vitrage de rénovation).

= I faut éviter le confinement du dormant existant en s’assurant de sa bonne ventilation .

g De nombreuses soc¥tés proposent un catalogue Wmportant de fenétres dites “de

3 rénovation”.

=

P G » Solution rapide Q » Perte en surface vitrée/luminosité

= » Ne crée pas de dommages pour e » Risque d= ponts thermigues et

.? mur dans lequel elle s'insére phoniques pouvant apparaitre a
"intersection des deux chasis

Double fenétre

Jutaposition d'un deuxiéme chassis de fendtre dans 'épaiseur du mur de
facade. Lo de travaux de renovation, & seconde fenétre appliquée cote
intérieur (schema de draite) peut &tre une fenétre standard a double vitrage.
Il est possible d'appliquer cette double fenétre a ['extérieur (schéma de
gauche).

Ce dispositif est repandu depuls des skécles dans les pays qui connaissent des
hivers rigoureux, comme les régions nordiques et montagnardes,

Dans ie contexte des bitiments anciens aux murs non isolés thermiguement, 1
parait cependant souhaitable de s'en tenir 2 un second chasse a simple vitrage
d"aumoins 6 mm afin de permettre {e transfert de la vapeur d'eau vers "exté-
rieur et de limiter la perte kminause,

» Permet de conserver une fenétre ancienne peu performante tout en améltorant fortement 1"isolation thermique ot
acoustique
» Permet de ne pas dénaturer a facade d'un batiment anden (double fenétre posée a |'inténeun)

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds
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Amélieration ou remplacement des fenbtres exisiantes Fiche technique 09

Remplacement total de la fenétre
Cette solution sera retenue dans les cas ou la fenétre existants est 2n mauvals &tat.

Dans le cas de contrainte architecturale (bati ancien)

Le remplacement de la fenétre devra se faire 3 "identique (reproduction traditionnelle des
profis, assemblages, vitrages et ferrures de la fenétre, remplacement au moyen de
matériawx identigues 3 ceux utilisés a l'origine). Dol 13 nécesité d'un releve complet des
cotes de la fenétre a reproduire.

Les ferrures et les vitrages d'origine peuvent, si leur etat le permet, &tre recuperes pour
etre reposés dans 1a copie du chasss.

Pour la renavation, 1l est rare que les dimensions standard des fenstres industrielles corres-
pondent aux dimensions des anciennes fendtres. Les artisans et petites entreprises locales
peuvent egalement fabriguer des fenétres 1solantes de trés bonne qualite,

» Avantage du neuf (parfaite » Travaux de magonnerie sauvent importants
0 etancheite) ° » Opération lourde avec risque important
» Pas de perte de lumiére d'une détérioration des finitions intérieures
» les fraks de remise en état de ces
elements doivent étre comptabilisés dans ke
caolt total du remplacement des fanétres

Attention 3 la ventilation lors du remplacement des fenétres
* Le module d'uns entrée

d'air correspond au débit Un des principaux sinistres dans les bitiments vient du remplacement des anciennes
passant par ceffe entrie fenétres (permeéables a |'air) par des fenétres neuves et étanches sans entrées d'air
d"air, exprimé en m¥/h Il y a alors apparition de condensations et de moisissures.

Selon la reglementation thermigue 2005 « réhabiltation « (arréte du 3 mai 2007)"...Les
' - nouvelles fenétres et portes fenétres installées dans les piéces principales, doivent &tre
équipées d'entrees d'arr, sauf dans les locaux déja munis d'entrées d'air ou d'un dispositif
de ventflation double flux. La somme des modules® de ces entrées d'air doit au moins Stre
de 45 pour les chambres et 90 pour les séjours. Cette valeur peut étre réduite lorsque
— > 'extraction d'alr mécanique permet un dimensionnement inférieur”,

Le remplacement d'anciennes fenétre peut déséquilibrer la ventilation mécanique du
logement (modification du débit d'air entrant). Les entrées d'air des nouvelles fenétres
dotvent tre bien dimensionnées,

3. Certifications et lahels

Les certifications parmettent un choix de qualite.

Pour les menuiseries : Pour le vitrage :

ACOTHERM : certification des performances CEKAL : certification des perfor-
thermigues et acoustigues des menuiseries mances acoustigues et themmigues
extériaures, des vitrages.
L'isdlation acaustique est classée de ACT1 aAC4 * Les performances acoustiques sont
L'iscdlation thermique est claseée de Thd a Thi1*  definies par les classes ART 3 ARG,
(Th1 a Th3, supprimées car peu perfarmantes).

Pour la pose :
Critéres d'étanchéité des menuiseries : AEV
Ils sont certifies par la margue NF/CSTBat (sur la  De préférence, faire appel 3 un
base d'un référentiel de normes francaises NF), fnstallateur Qualibat.

La perméabiifté a 1'air est notée A* : A1, A2, A3, AE. 8
LU'étanchéité a 'eau est notee E° ; E1, E2, £3, EE. i
Y i croliasit: sn' fenetion La résistance au vent est notée V* @ Vi, V2, V3, VE 8
des performances (exig=e dans les lieux fortement ventas), g
¥
Le classement A3 E3 V2 est devenu l'exigence courants minimale pour les critéres =
d'étanchéité et de résktance. 3
100
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Quelles sont les aldes pour changer ses vitrages ou ses fenStres 7

TVA: 5,5% sur 13 fourniture des materiaun et la main doeuvre lors de [installation,
Crédit dimpdt: 25% ou 40% sur le montant TTC des équipements (hors pose et aides publiques).,

Les critéres techmigues pour |"obtention du crédit dimpdt pour les fenétres {ou portes fenétres) :
» Fenetresen PVWC avecUw 3 1.6 W/mi'K
» Fenétres en bok avec Uw < a 1.8 W/m? 'K

b Fendtres en alu avec Uw < 3 2 W/mi'K Ces valours U ne sont que des
valurs minimaks !

Ces critéres sont renforces a portir du ter janvier 2009 : Pour des économies d'énergiz

respectivement Uw < 1, 41,6t 1.8 plus conséquentes, ke choix d"un
solant ayant ume misistance

Vitrage a solation renforceée ou a faible emissivite avec Ug < 2 1.5 W/m? 'K thermigue R plus importante est

Doubie fenétre avec un double vitrage renforcé dont Uw < & 2 W/m? 'K préférable

Subvention ANAH :
» Four le proprietaire occupant : de 30 3 45k
» Four le propriétaire bailleur ; de 15 2 808

Les critéres technigues pour |‘obtention de cette subvention :

Four tous matériaux :

» Ferformance thermique : (abel ACOTHERM niveau THS ou THé ou Uw sa 2.6 W/m’" (margue NF-CSTBat)
» Ferformance acoustique ; label ACOTHERM niveau AQ2 ou plus

Sinon :

b Fenstre en PV @ Uw 2 a2 2.4 W/m? K (Avis technique et vitrage CEXKAL)

» Fenétre en Bois: Uw s 3 2,4 W/m' 'K (Menutsenes 21)

» Fenétre en Bois équipé de Vitrage a couche peu emissive - Uw < 32 W/m? 'K (vitrage CEXAL marque TR)
» Fendtre en Aluminium : Uw 5 a 2.4 W/m7 K (Avis technique et hamologuée vitrage CEXKAL)

Subvention de |a Mairie de Paris de 20% !

Les critéres techmiques pour ['obtention de cette subvention sont donnes par le diagnostic energetique. En effet, le
remplacement des fenétres devra avoir &té preconise par le diagnostic de performance energetigue icf.: Fiche N*3)
préalablement réalisé par la copropriété dans le cadre du programme “Copropriétés © objectif climat”,

Prime de la Mairie de Paris de 200 € par fenétre (des parties privatives):

Les oritéres technigues pour 'obtention de cette prime

» Performance thaermigue : Uw < 2W/m’ K et parformance acoustique : label ACOTHERM niveau AC2 ou phs
b NB : Les fendtres PYC ne bénéficient pas de cette prime

Se reporter & la fiche Aides financiéres pour plus de précisions

[1.26]

2.13 — WINDOW SYSTEMS: REPAIR VERSUS REPLACEMENT

In a typical facade rehabilitation project, windows will represent a sizable portion of the building's
envelope and a significant relative cost. Some previous window rehabilitation strategies performed
during the energy crisis are failing, and window rehabilitation has come under greater scrutiny by the
preservation community. Often the most difficult decision when repairing a building is determining if
the windows should be repaired or replaced. Repair of existing windows may not prove durable, and
window replacement may be the recommended solution. The window replacement solution on a
landmark structure, however, could conflict with the Secretary of the Interior Standards for
Rehabilitation which recommends 'preserving windows ... that are important in defining the overall
historic character of the building.

Technical, economic, and political reasons all drive the decision to repair or replace a window
system. The technical and economic reasons can be weighed only after a comprehensive evaluation
of the existing window systems is performed and rational techniques are followed to compare
window repair to replacement. The paper is in the form of a guideline. It establishes a background to
understand window systems, describes an approach used to evaluate the condition of existing
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windows systems, and discusses methods of comparison for interpreting the technical and economic
data from the evaluation process. Existing guides, design aids, standards, and other references that
establish pertinent criteria are listed.

Correspondance : Kelley Stephen J., Chiropolos James N., Gustitus Delph A.

ASTM Special Technical Publication, vol. , N°1258, 1996, pp.235-247, Kelley Stephen J., Chiropolos
James N., Gustitus Delph A.

2.14 — FENETRES

Durant les années 1990, la CCN possédait plus de 1 600 batisses, dont un grand nombre comprenait
des résidences. Cela représentait beaucoup de fenétres qu'il fallait entretenir, réparer et/ou
remplacer. Pendant longtemps, les gestionnaires de propriétés de la CCN considéraient que les
"vieilles" fenétres ne pouvaient pas étre réparées de facon économique et que de toute facon, elles
n'étaient pas étanches et aptes a conserver I'énergie. Elles devaient simplement étre remplacées par
de nouvelles unités lorsqu'elles étaient endommagées ou qu'elles démontraient des signes de
détérioration.

Ceux et celles d'entre nous qui ceuvraient dans la section d'architecture ne croyaient pas que ce fut la
la meilleure facon de conserver notre environnement. Le probléme était qu'il n'y avait pas
d'argument scientifique et économique pour soutenir la cause de la restauration ou de Ila
réhabilitation des "vieilles" fenétres. Nous avons alors décidé de préparer des études de cas pour
illustrer de facon comparative et quantifiable le colt et la performance des "vieilles" fenétres par
rapport au remplacement par de nouvelles fenétres. ... Exemples d’études :

[1.27]

Quelques études et recherches réalisées a la fin des années 1990

o 20 Year life cycle analysis and costing guide for window restoration options (pdf)

Etude-pilote de restauration de fenétres 541, Promenade Sussex, Ottawa, ON (pdf)

1994 - Rideau Hall 1838 Minto and Hospitality Wings window rehabilitation / Rideau Hall
réhabilitation des fenétres des ailes Minto et Hospitality

1995 - 529 Richmond Road, Ottawa, (Rochester House) window restoration (pdf)

1997 - Rideau Hall 1865 wing Window Restoration

Window Care Systems - A cost saving alternative to window replacement (pdf)

Window Care Systems- Guide to techniques, products, tools (pdf)

Historic windows construction details in Canada and in France / Détails de construction de
fenétres au Canada et en France (pdf)

o How to repair broken windows ("How to" leaflet from Beaver Lumber) (pdf)

o O

O O O O O

Vidéos

o Public Works and Government Services Canada : Old Windows New Standards - Balancing
heritage value and energy performance [1.28]
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o Travaux Publics et Services Gouvernementaux Canada: La restauration de fenétres anciennes
[1.29]

o Saving Old Windows Part 1 [1.30]

Saving Old Windows Part 2 [1.31]

o How to do window repair and fix wood rot [1.32]

o

Cas de I’étude pilote sur la restauration de fenétres

Projet: Etude-pilote de restaurstion de fendtres
541, promenade Sussex, Ouawa
Concepteur Jean-Yves Tremblay, architecte senior
Consultants Morrison Hershfield Limited, spécialiste de la science du bitiment
Enlrepreneurs: Les Constructions Lovail inc,
Les Menuiseries P.E. Lauriault inc,
Budgets 13 4458 Colit des essais de restauration

1 2848 Coiit des analyses d'infiltration d'air avant et aprés la
restauration, et évaluation des économies d'énergie

Objectif de la recherche
Le 541, promenade Sussex, connu sous le nom «d'Hotel Clarendon», fut construit en deux
( 865 et 1880), et il est paré de 91 fendtres & guillotine et de 19 fendtres A battant.
Bmuudexmdcséd‘xfxxsfédémuuhpnmmoim (BEEFP) a classé ce bitiment
dans la catégorie «édifice reconnu» reconnaissant ainsi sa valeur patrimoniale. LaCCNa

donc décidé de iner un projet expérimental de restauration de deux fenétres dans le but
d'éablir une méthode pratique de restauration pour l'ensembie du projet.

Bésultats

L'étude-pilote nous a permis d'établir les paramétres de restauration du cadre etde

ment du sis avec des répliques authentiques montées avec un verre simple.
La réhabilitation du cadre s'est faite en injectant un isolant en vrac sous pression (fibre de
verre) dans la cavité des contre-poids, et en réparant les sections endommagées avec un
produit de nivellement (poly-instafil). Les nouveaux chissis ont é¢ fabriqués avec des
rainures tmennm l'installation de contre-poids et de modles combinés de coupe-froids
du type Un double systéme de serrure du type Ives a été installé sur la traverse
honzomale le but d'obtenir un contact uniforme entre les deux chissis. La double
fenétre & guillotine d'zutrefois a €1£ ainsi convertie en fenéere A guillotine simple, Cette
conversion a permis de réduire de 50% la | ur d'ouverture de chissis amovibles et
ainsi de minimiser e taux d'infiltration d'air. Les résultats obtenus se comparent
favorablement & 1a cote A1 définissant Je raux maximum dinfiltration d'air contenu dans la
nomme canadienne CSA-A440-M90. Cette méthode de restauration va permettre une
économie de 30% entre les différentes solutions possibles (restauration du cadre versus son
remplacement).

Conditions existantes
Une ins fméxmon faite & l'automne 1992 o permis de constater I'état avancé de déérioration
Les caractéristigues suivantes ont €€ observées:

- vicillissement prononcé des piéces en bois;
- senils fissurés (de 8 2 10 mm de profondeur);

- diclavarinn doe nintirae Aac rhficcer
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déformation du profil original des meneaux;
déwnoration sévere de la peinture,

quelques cas de pourriture du bois;

taux €levé de desceliement du vitrage (90%);
chissis endom (75%).

seuils endom (52%).

Démontage d'un seull

La surface extérieure du seuil présentait des fissures de 8 3 10 mm de profondeur. Le seuil
de la fenétre 3 &€ enlevé pour compiéter notre investigation. Aucune pourriture n's éué
détectée. Le seuil repose directement sur la tablette de pierre. 1l n'y 2 aucun matériay
contrblant le wansfen de IMumidité entre les deux surfaces. Ceci expliquerait la
désérioration de la surface extérieure et ['écaillage de la peinture. L'extréminé du sewil

s'encastre de 75 mm de chaque cdué et son remplacement ne peut se faire sans affecter la
stabili®é du cadre. On peut conclure que:

- le rempiacement des seuils n'est pas nécessaire;

- la restauration des seulls est ble (décapage et reconstruction avec un
de nivellement);

- le matériel de nivellement ne doit pas augmenter e taux actuel dhumidité

dans le souil, et il doit permettre au seuil de sécher rapi

Cadre

b”um“MlmlmMp@-mﬁm

enon et mortaise. WwMMkwaw en
avant son érection). L'enlévement du cadre it la de tous les finis

ntéricurs. Linsallagon d'une nouvelle fendre se faire en réduisant la dela
fenétre respecter la silhouenie actuelle du mur de pierre. Un tiux élevé

d'air a éof observé pour l'ensemble des jointy verticaux de 'encadrement. Aucune trace de
pourriture n's pu étre cbservée. Lanalyse du cadre a permis d'établir les principes
suivants de restauration:

- contrBler I'infiltration d'air provenant de [a cavisé du cadre en l'isolant avec

un pmduitrméablehlhumzdilé:
- ne pas modifier les conditions actuelles de séchage de 'encadrement;
-. m&;ﬁznfmmdunmu&nvecuawo&mdedvdwm
u
- restaurer le cadre s'avére la meilioure option.

Chissis
Un essai de restauration des chiissis a permis de définir I'étendue des travaux et d'évaluer
les résultars ainsi obtenus.
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A Dicapags.

Les dedztn éet faits d'une fagon manuelle A I'side d'un pinceau et d'un
pn;:r“;'nm éra d'im “Mkmt:um‘;m
pour en dégager les couches de peinture. Dans un travail A plus grande
fc&ﬂc.m:hhuwimm. Le décapage a rendu possible

- la profondeur des fissures;

- l'usure prononcée des coins ot des a réies en bois;
-hdsloadonduﬂlmdmhlmaduchevm«:
- In déformation de Ia partic extérieure des meneaux,

B. Mastic

L'enigvement du vieux mastic avec la méthode 3 Ia chaleur s'est avéré une technique
laborieuse ot décevanie pour les raisons sulvantes:

-‘l"ﬁmmmuﬂcwauMdumwmmuW
u bois;
- succts mitigé quant A la récupération du vitrage original (3 vitres sur 12

sculement),

- mise & jour de pidces de bois et utilisées reconstruire la e
dammhx(nmx m‘?“m % s

- la majorité des meneaux n'a pu &ure récupérée, leur remplacement s'svérait la
seule option possible.

Essal de différents matéciaux
Voici quelques commentaires sur des marériaux utilisés pour la restauration du cadre,

A. Sikadur 31 Hi-Mod Gel

Cet époxy servant & la restauration du bois a €€ wtilisé par la Ville de Montréal dans le
cadre d'un projet de restauration de fenétres. Bien que le produit adhére
au bois, nous avons trouvé que son utilisation ne répondait pas aux besoins spécifiques

du projet:
- le mariau agit comme Coupe-vapeur m{nssement;
- difficulté dapplication uniforme et de finition des surfaces;
- difficile & sabler et & willer pour des fins de réusi des parties endommagées
du chilssis (rainures pour «froid et contre- 3

- une surface ve ne lalsse pas r la peinture,
-%Wn&lmmmmMmmm
pour le béton.

[1.33]
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2.15 — RESTORE OR REPLACE OLD WINDOWS ?

(Forum de discussion)
Date Published: Jun 16 2009

Tips to help you decide if restoration is right for your wooden windows

Wooden windows built before World War Il were typically custom-made for the house. Exchanging
them with standard vinyl replacement windows can drastically affect the look of your home. Excess
paint and broken pulley systems are the most common problems with wooden windows, but they
are easily fixed. Stripping and refinishing the wood, as well as replacing the rope in the pulley system
with a chain, can make your window work like new.

Rotted wood doesn’t necessarily mean window death. Window restoration specialists [1.28] can
usually repair it using epoxy that can be sanded and painted to blend with the rest of the window.
Properly maintained wooden windows and storm windows work together like the two pieces of glass
in a double paned window. Add weather stripping to wood windows and storm windows to achieve
similar energy ratings to that of double-paned replacement windows.

Forum de discussion : [1.34]

2.16 — INTRODUCING WOODEN WINDOW RESTORATION WITH THE SILENT PAINT REMOVER™ & OLD-
FASHIONED, ORGANIC, LINSEED PAINT (INNOVATION PRODUCTS)

New replacement windows used today will not last nearly as long as these old windows did. Don't
listen to the window salesperson who only wants to sell you new replacement windows! It is well
worth the effort to restore old wooden windows - read 10 good reasons. The Silent Paint Remover
makes it possible to remove paint on all wood surfaces and is very effective on wooden windows.

Here, we present to you the old-fashioned (ancient) method of using Organic linseed oil window
glazing and organic linseed oil paint. These products will make your window restoration last for 40-50
years
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Introducing Wooden Window Restoration with The
Silent Paint Remover™ & Old-fashioned, Organic,
Linseed Paint

New replacement windows used taday will not last nearly as
long as these old windows did. Don't listen to the window
salesparson who only wants to sell you new replacemsnt
windows| It 15 wel worth fhe effort to restore old wooden
windows - read 10 good reasons. The Silent Paint Remover
makes it posecible to remove paint on all wood surfaces and is
very effective on wooden windows

Here, wie precent to you the old-fashioned {ancient) method of
using Organic linseed ail window glazind and organic linseed oil
paint. These products wil make your windowy restoration last for
40-50 years - you will be amazed| Mairtenance is very easy and
inexpensive You maintain the dlazng and the pairt by applying
the cleaned, crganic, boiled. linseed oil ar linseed oll wax every
510 years.

NOTE: Extend your season for window restoration with Winter
winclow covers. Working on exterior sicing is best during the
warmer season so doing windows should be alocated far the
colder season. Making a temparary window cover to hang on
the exterior is a great help to keep the weather out while
working on the painted window surfsces.

1. Before windowy restoration. This house was built 1912
and this window nesded desperate attention beforg
resloranon wm the Silent Paint BEamover these thass old

g ; storms and window sashas
can be easily restored and
made to work and look like

= new again. Inadditon to the

Silart Paint Removar we are

introducing a new, organic

linzead paint and window
glazing from Sweden (made
from arganic flax seads) that will maka this restoration job
last for 40-50 years {(with i nexpansive maintenance)

2. Carefully open sealed windows. Heal 1he sash adges
with the Silent Paint Remaover and use our Window and
Clapboard Opener to aasily open any window painted
shut. This ool is a great for releasing amy window or
seam Remove all paint to the surface of the wood.
Remove the starm windov and the windol sashes.

3. Remove the window glazing. Heat the window dleaang
wath the Silent Pant Eemover. Immediately remove the
paint - and as soon as possible - scrape the inside sash
edge to remove the window glazing with the Chisel with
Rolertool. This s g vary useful tool for window restoration.
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4. These are the tools that work well. e used a
clapbozrd scraper, rangular scraper, chisel with roller
and the Silent Paint Rermover for removing sl paint and
glazmg on this window. You do need a method of
sharpening these scrapers on
a regular basis. Whatever your
w Situation, we offer all the

8 CCLessnres you need Lo
make your job ao smaothly.

Our Ultirmate Professiongl

- 2 Eestoration Tool Kifincludes
all of the restarah on toals you could ever nead - and an
ingenious tool case too.

5. Remove the glass ance al paintis removad on both

. i S sides and all glazing pins are
,\\ remaoved the glass can be
s%a [oken out. The glass should not
be forced out Ifthersis any
e resistance re-heat the glass
- slightly until zny window glazing
o O Sllicone caulkraleases. Do
not apply amy pressure an the
lass beceuse It may cause the glass to break. Atthe

\ same time make sure not to

averheat the glass, this may
crackthe glass. Shield the
glass with heat resistart
*--i alurninum tape or by wrapping
n the foil sround a piece of
cardboard 35 protection.

6. Remove Paint. The Silent Paint Remaover makes it

posg ble to remova palm on allwood surfaces and is very

—_— ! effective onwoodsn windows
and doars. Thisic a classic
storm door froma 1812
American four square house. It
had an amazing amount of
paint anit. The restoration
brought the door and the glass
L and screen inserts backto it's

original Iook and will last another 100 years once pairted
with linseed oil paint.

Paint Chip Collector Box.

This is & simple and effective method of collecting the
paint chips as you are scraping the paint off a window
sach. This will prevent dust and chips from falling onto the
floor making the paint job much safer when working with
lead paint.
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The painter has removed all the paint around the extsrior
of the window frame using The
Silent Pairt Remaver We are
finding very old wood under
the marny layars of paintin
excelert condition The quality
of the wood that was used
thase days is amazing. .

Important preparation! Hand sand and apply shellac in
the glaa ng groo\res This is very important preparation! By

: apphang the shellac {only in
the glazing crooves) you will
prevent tha oil in tha linseed
oil glazing from escaping into
the wood. Wood will draw the
ail out of the glazing if it has a
chance.

Inject Linseed oil into joints for maximum protection.
Raw linseed ol wil take a lang ime to dry, thersfore itis
useful to inject a small amount into joints to prevent amy
maisture frorm entering into the wood. This Creates
perfect rot resistant barrier. If you plan to paint on tis
surface with the our organic inseed ail pant, inject the
organic cleanad & boiled linseed ol for the best results.
You can also heat the wood with the Silent Paint Remover
when applying the oil. The oil will thin oLt significarty when
heatad and will penetrate and absorh daeper into tha
wood. This significanty improves rot resistence

Apply linseed oil window glazing. 4 great advantage
10 using arganic linseed oil paint and window dazing is
thatyou can paint riaht away. No need 1o wait for the
olazing to skin over {dny). Regular chemically made
olazing must be dry before you can paint and that can take
vieeks. This is a substartial time szver. By using organic
inssed oil products, the cost savings Is exponantial ovear
lime. tao.
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10. The Allback linseed glazing can also be used as

1

wood fller ThlS Imsepd window glzzing is made just like
itwas made 100 yeasrs ago,
but with a cleaned and
stenhized inseed ol The
glzzing is soft and adheres
vary well to wood and glass.
When you receive the glazing
container, heat it up to about
20 degrees . Empiv the
entire compound onto preferably a cold surface and
knead the oll into the glzzing Massage the glazing urtl it
i uriform. Any unused glazing can be stored in a freezer,
Linsced oil glaring and the linceed ail paint are naot
sensitive ta freezing or hot temperatures. [bwill adapt to
the temperature, stay somewhat flexible, and will never
cura to a hard of a shell 2s all chemical paintwill do. This
iS the rezson itwill last so long. Mairtenance is done by
applying the cleaned, boiled, linseed ail or the linsesd ail
wey Get more information about Linsead Oil Paint and
Eroducts,

Apply Linseed Oil Paint, Mo
prirmer coatis required. Il you
intend to paint on very dry
winnd Start with a coat of
cleaned, bolled. linseed oll
with a small ammount of pairt
mixed in.

This paint has & time tested, 1000 year old history anc
lasts 50 years on the exterior of a bullding. Maintain every
5-10 years with the cleanad boiled linseed oil or the

linseed oil wax, Will never cause wood Lo roL. Use Linseed

[1.35]
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o1l soep for cleanup.

a \VWith modem chemicaly

. made products, we canbe
lucky to get 5-10years at the
most befors we sxpenance
paintrailra. Hundrads of
years aqo, linseed pant
products ware used and
yandows lacted for 100's of years without any problems.
Find out more gacut using organic inseed products today:
vy sohenttresnaict com. We ship anywhere in North
Americs.

Another advantage of using the linseed glazing and
linseed paint is that you do not need to use any
masking tape. You can simply us= a spackls or iun a

glass cleaning blade along the edgs to clean up the edge
after the linsesd pantis dry Linseed paint is supenorto
any paint and fasts many times longer than conventional
petrdlewn based paint yeu find and pairt stores . Make
sure You paint spproximatel 142" onto the dass to ensure
a good seal bebween the glass and the sash

Finished job. The suface preparation on this projkct was
axtensive. AII paint was removed down to the wood befora
the pnmerswent on. The
progct generated an entire
pickup truck of paint chips that
veare droopsd off 2t tha local
racyeling centar for hazaradous
naste.

2002, we did nct hawe the

% information about organic
Insaed ol paint (Hdsh v did)
s0 the pairter used what we

B the e This window has a
inseed ¢il primer ( turalo Brand )* and 2 coats of C2
[ C2paintis abrand usedinthis arsa ) 100% acndic  F
we had usad linsaed oll paint, the appsarance wieuld he
mora naturd . Ve are dready sesing soms cmal cracks in
the pant after onk 4 years add the color has faded sightly.
You can expect this from modem chemicaly macks paint
With inseed ol paint, thare is no paimer. fthe surfaceis
extremely dried out, you can appl a coat of the cleansd
botled linseed oll as a pimsr bt this s not a separats
pant primer product. By adding somsa paint inta the
deanad boiled linsead oil, your are able 1o sae where you
have applied the linseed il better The extenor of this
house cen be seen inthe Band Place project festured on

110

Les Batisseurs d’Emmalds



PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 1

2.17 — THEORETICAL AND EXPERIMENTAL STUDIES REGARDING THE THERMAL REHABILITATION OF A
STUDENT’S HOSTEL (ROUMANIE)

The student’s hostels located in Timisoara-Romania were mostly built from 1970 to 1980 with the
adoption of minimum solutions for the thermal insulation required at the time. The hostels are
heated by using a district heating station. The use of the buildings without general repair work has
led to the occurrence of certain damages, especially because of the sweat on the walls.

The paper presents the situation of one hostel before and after thermal rehabilitation, along with the
solutions adopted.

The solutions adopted referred to the improvement of global thermal resistance of the envelope
elements in order to reduce the pollution and the energy loss. A comparative study is made between
the rehabilitated building using one polystyrene layer, mortar finishing for exterior walls and
thermally insulated windows with the same solution but using for windows a new performing
material aerogel. The energetic performances and energetic classification are presented for
rehabilitated hostel.

MeEamE O 1N 1 1R WIRAS PLaraona DonGrente of SUSLEFItAl M Coetss FNgAeenng

Theoretical and experimental studies regarding the thermal
rehabilitation of 4 student’s hostel

DAND.. A FABIAN. I DEMETER
Civil Enginzening Departrent
Politehaica Undversaty of Tumisoara
300223 Tomisoara, su. Tratau Lalescu 2
EOMANIA
daniel danziet upt ro, alexandm. fabiandict upt ro, stvan demeteniict upt. 1o
htip /W ctupt ro

Absvacy: - The student s hostels Jocated m Timuyoara-Fomama were mostly bault from 1976 to 1980
with the adoption of munmmm solutions for the thermal msnlation requured at the time. The hostels
are heated by using a distnct beating stanon. The use of the buildings wathout =eneral repair work has
Ied to the occurrence of certam damages, especially becouse of the sweat on the walls.

The paper presents the situaton of one hostel before and after thermal rehabilitation. alongz with the
solutions edopted.

Tho soluticns adopted referred to the muprovemsnt of global theormal resetamce of the emvelopa
elements in order to reduce the pollution and the energy loss. A comparatve ctudy 12 made between
the rehsbilitated bwiding usmg one polystyreme layer, mortar fimshinz for extemor walls and
thernmally msulated wandows with the zame colution but using for wmdows & pew perfonming
matemal serogel. The energetic perfonances and enersetic clasaification zre presented for
rehabalitated hostel.
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Eey-Words: - sustainability. thenmal msulanon. energeac sudit, theomograph, serogel

I Introduction

The "Politebnica” University of Timisceara.
Romania ¥ on2 of the largast and best-known
technical wmuversittes in Central and Eastem
Europe Located in Western Homama, the
“Politehnica’ University attracts students both
from the city and form the neighbourng
regions,

Dumg the  umversity  yesars.  the
admenistranion offers stadents the poeability to
find accommodation m the campus. The
admumstration of the Unsversity s pemmumﬁ
concarnad with  the wmprovemsnt of
accommodstion offered 1w the smdems.
therefors. the mvastmants have been directad
especaally to the rehabilitation of the students’
hostels. This actvity has beem camed out
during the fatest 3 yeass and the (nterventions
wete focused oa the recomstuction of the
fimshing worka, &5 well a3 the mprovement of
the comfort conditions. Takmg into account the
age of the bmidings and the mstallations
thereof. the works mmed at the totzl change of
the mstallations. the complete ramakiag of the

Juin 2012

finiching. and the moprovement of the thermal
maulation and metallme of one thenmal station
for cach hostel One of the students” hostels that
have been rehabilitated 1s Hostel 20C (Fag 1)

Fiz. 1 Man facade of the hostel 20C

The bwldng 15 mcinded wm  the
accommodaton park of the Politelmca
University of Timisoara being eractad m 1973
It hat 2 basement 3 ground floor aud five
storeys. each storey hosts ten apsrameats. and
cach aparmment mcludes two rooms. a shower
room and a water closet The apartments also
fave a kallway, with two sinks. On each floar,
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gt the end of the hallways, there are the

starways and 2 pantnes, nowadays also used

for studeats’ accommodation although, i the

past. they contained electric cookers of waslung

mzdnnes The elﬁczency o:r emtme msulation
eprezented tn fgv

Fiz, SCtRn0) MO ST dgzdo
(thermazrahy of fagade)

Thke total =arface of the bumlding 1z about 6568
zquare maters (out of whach the 938 square meter:
of the techmical bozement). The suface of one flocy
13 abowt 938 square meters.

Froms the pocat of vasw of the shuctare, the hostel
kaz 3 vertical yesxtance ztuctwe compezed by
stroctural reieferced emmwﬂun:d‘upofhp
prefibicand paosls foc the facade walls and a1
place stwetwal renfrend concrete mmoon walls
The hovmontal sorochae o made of remfocesd
concrete prefabncamd ponsls The partinon walls
between the rvomsy ballways and the bathrooms
r=pectively the showsr rooms ace noo-stectual
wade of remforcad bzht weizht concrete Glocks
The onpgmal rwef waz mibally 2 temacedoof
Nowadays. 1thas 3 zlopmg oef.

Tke 100f eovelepe and the envelope accezzorcs
are newer than the building, bawng buik after 1985,
Ths intarier finizhing of the walls i1z dows with lime
wortar coating and clay paisneg thcs has w be
sotraly  remada dus e the Iugh level of
degradation. On the bulding <ide thar chows o the
pak neaby, m several ooms fee bave been
nohced mouldiness cawned by the mynfficent
thermal 1msulanon and to the exizhng themoal bridze

s,

acoess hallways to e bostel roomsy we
partally covered with nls: that show degradanon
acd peed to be entuely replaced. The bathrooms alzo
hzve tilss that are damaged (Figws 3b). The flocr of
tha mzan hall & coverad with cast wosaie or cast
mossac plates

Juin 2012

aMouldines: on the
extenor walls
Fig 3 Aspects of the hosrel < stamus

b Degadanion of
the nles and pping

2 Rehabilitation of the student hostel
Before the rehabilitztion of the hostel. thore has bosn
paformed 3 techmical and  thamo-anergetc
expartize m cxder to dacide uwpon the imtarventiom
measees Fropn the couctezl point of view, the
buildieg can ke both graviranional 20d bonzonnl
(earthqnake) loads No structural dsmoazes havs ey
nobeed dwmz the opmation alonz the years The
thenms l-ener g sxpertoe suned st esicbhslong the
sevel of the soezetsc performances of the exnany
bmlding and %0 decide upon the pnccple zokitions
for rehaatanox. The heating of the hostel was done
by the centralzed aity svstem

The good bekaviour m tima of the zoashas led
the lack of impesing cperial rehabilisation ctaps. But
e proposal w0 anetall he hostel's onwn beanog
ctason regquisd the consolidation of the floor over
the bacement and the grovnd level, dos to the
mereased oads brovght to the mesallations The
floor wiended to wppost the bolers of the beating
Hahon was made of remforced  peefabncated
coacyets 9 cx thack, desazred for an effechya load
of 150 caNan®. The stractural solaton adopted was
to budd an addtonal floor over the exizhng ona, the
zaw fdoor commng with crozz beams abla to take over
the vorncs] concentrated loads from the equipment:
a=d the elentents of tha statox.

21 Epergetic clussification of the existing

huilding

The wrasbganea parformed led to the coaclumonm

that sxterior snvelope elemenss wers tenilt 3= follows

(frcen the ixtence 1o the exience):

-  dba zde panal ocomerete JU om, Autoclaved
Asared Conerste 115 cm, concwete € cm,
wortar coatng 1.5 em Precast Panel Type 1

- DBetween the windows. copcrete 20 cm,
Autoclaved Aerated Comerete 123 cm, mortar
0.5 cm (Procact Panel Typa 2k
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»  The botiva oawel under ibe wmdow. comceie
[0 cm, Sutpelaced Aerated Concrete 115 mm
concmeta 7.5 em (Procast Pamal Type 3):

- The fromt vralls: copemets 15 sm. Amsteslzvad
Aorzted Conerete 125 om, faes ek work 7.5
cm [Precast Pansl Type 475

-  Doubla-vringed cowpled windoos

- Simgle-wmg windoas

- Metallic single-wing doos,

- The flat mof over the Afth stoey comcorets 10
tm, wvaper bamer made of |immmous
prembrans of 001 oo, saboclaved aeted
concrete 115 om, cepent Hoomne 10 om
waierproof messbrang wath 5 Lrparc of about 1
cm thick;

- Tho floor oxwr the basamont, bneloom 6.5 rm
I0 cm comert floozmg, [0 em remfoecad
ConoEeta

I ealla 1 ase chestvm the haat flew secistance: of
the envelope elements, e munomem  reguoed
rezustances and the averaze thermel resrtance of the
bwlding.

Tahle |. Femstamioss to keat flow — cmrvent smation

Elament myps B[ R
R

Precast Fape] Type 1 Q.EZ 1.4

Pracact Ponal Typa 2 0.7E i.4

Frecast Penel Tvpe S L7y L=

 Pracast Pamal Tvpa 4 0g 14|06

Daiihle Coupled Wisdow | 055 6.5

smmple Wincemw |F I | V]

Maonlhe Diocr [ i) 05

Kool Nt OET 1006

Floor mmder bassmsrd 55 E 83

I order to evabiate the eoermetic clommaficateen.
thers haz besn calewlsted the noernal apmusl haat

nacassary and the nowmal arrmal beat neoeccary for
kot water praparatios. Based oo the valoes obtzmad,
thars war ecizhbzhed the anergenc clammficzoon
accorling ro the Rosauas eades (Fizue )

" HEAT [ TN |

B ] T i m
= Fla it = BE=ag 3 TEgTT S
Ele] & [F

11T i il
IJ.-F\.-II ll.'- TETT i

- I_'__

Fig. 6 Ensrgetic clacsdficznoa of the Hostel C20
auEting situstion
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L1 Rebabalitation of the uilding s
encrpetic classification
Becansa zll rhe eavelape slemsnt: of the buldmg
shivw shit-comings reganding rhe resisemes 1o heat
flow, the followins m=ssure: have been propoeed.
order to moprore the perfermances of the buldme
Thmz. m the fost solabon smdsed. concernme the
exmerior walls there was proposed the execohon of 2
thermal swvstamn compased of an addmpez] thormal
peotection  applied W the ecberior, mada of
paly=tymeme, ovar which there iz applied 3 Beibmg
laver oo = support of glas: e The bmldmg will
ke peinted W paswkl colowrs. The exidting campenty
will be epfely replaced by plashc corpeote and
thermally 1msslsted windews. For archoiectural
reasom, the face brnck facades will nod be 2liered 1=
order to comply wath the wwhen resulotions of the
area. The ficor over the besermendt wall be moalated
by the applicatom of 2 byer of poelysbmens 3 cm
thick. and tha fAror over tha hshert storey wall be
mewlaied by the appleston of 3 polystyreze ayer
1D cam theick amd 2 comsn flocning mmsomm Y cm
thick Based om the wohstion propoosd, ihers kave
Becp jecalenlaied the resismmes o heat flow af the
Errl.t]-l:lpe- s =ments rle:n-]:l-u:!l'i'.'el;i the g e ]l theyrnal
rexprtancs of the buldme The values chizned ars=
shown 1n Table 2

Tshle 1. Basstamees bo kst flow after mbahiibton
Elamant fyps | 4 R
o
[ Frecasr Fansl 1vpe | TI7T [ 14
ast Fapsl Tvpe ! pRE! <
cast Papel Lvpe 3 R
Fracast Fanal Typa 4 0L ;
uwble Coupled Window | 05 [ 13
Smople Wmdow 03 [
Yemlliz Dioor ide 100
floo? Hom ] B
Floor wndar beoomant " T A

The analysis -:-f'lhtrr:-:l:lﬂﬂmhi:l:ﬂnw
sbtumed 2fier the zpphication of the thermml
rehamisbiion cobenons proved tat the remithnee:
ket floor of the armlope slementc sxesed the
mirrmam vehues requirad, axcept for the walls of the
Exctorn amd Wastern farmde. Akfsrugh tha sobatien
of ihe applicanom of 3 thermo-msalanng liver sves
the interica cides of these walls conld be adopied,

ths bes ot been doce, unce the area: neghbonnne=
e e lebdiieim] malls luwsed (he daucese sl

the commor panmes After e ehabdlsrhon, the
aveaze reastance fo beat fHow ef the baldoe
couhles.

ln order to mgprove the h=abnpy mvztera and o
reduce the losses, there has besp proposed the
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intallation of & beating stabion on ga, the overall
replacement of the radsators and the beatusy system.
The propozad pipe lines were made of ogh denuty
polrpropylene. pre-incuisted w the basamant of the
baildmg. Each dasmbehon cazagz wnll have devices
for svacuanon a=d cleaning. Figue 7 shews tha new
clazzificaticn of tha thermually rebabilirated building.

L L L

Fig 7 Emergetic clisificanon of the Hoarel C20
aftey rebabikitanon
The inculated system applied wnproved the
wsoar  comfore  decrease  the  ammal energy
comywnption, cecrease the extersor temperatue of
the closurs elements and ehounsted the thermal
mdges. The valus of the snszy conswmption fo
beaticz 15 about 62 KWh'm'vess. One recorded
tsotherm of the mun facade 15 presentad in Hzure &

Fig 8. The cotherm of tha mam facade
after thermal reluabilitation

1.1 Theoretical study of the rchabilitation of
the building using aerogel
charscteristies for the windows

The zer0pels are fom the group of olid maenals

nano-porons — the dmeexzzon of serozel povous it 1z

Juin 2012

oot 1D = the porouty bemg over 5%, the
coefficient of the thenmal coodwctraty A bas
different valwe: dependins oz oype of aewogel
(0.017-0.007 W/ mK).

Bazed on the zoluton propozed. to keap the systam
fior inzulation witk polystyrens for tha opague walls
azd 10 we amogel for the wimdows acd doces, there
kavs besn recaleniased the recistancs oo heat flow of
the savclops elementt recpecthvely the zvarage

thereu] reasaass of the budding The walues
obtamed are shown n Tablke 3.
Table 2 Revstances to best dow — potetc sclution
Elcment fpe X T X
X
ecast Panel Type 1 21 4
Precazt Panel Type 2 2.13 B
Frecact Fanal Type ¥ 211 4
FrecayiVanel [vpe 3 Uy . S
Doubk Coupled Window | 1.7 7 |18
Metzlle Docy 49 300
Foof Soor T& [3)
| Floor under dazewment =17 4

Tang the new vaknes for the thermal reciztance
the enargetic psrformance: were caleulzted and the
ecleafication of the building 1 not charged, becase
fhe “A7 camegory veland 1o e enagy comumpnon
for beating i for the valuwss less dham S0
EWh'm rear The value of the estnated emsrzy
conzumption for heatmz decreaze m this case unhl
the value of 38 KWh'z'vear

The companiocn made between the two zolubons
related to the rehalalitohion of wndows show m this
caze no relovant decrsazing of consuaption relsted
to the coct of the mvastwent in tha case of wang
aeropel for windows:. This comparnzon iz mada only
related to the momear of Zrvesmment and not
repressar an svaluation of de Lfe cvele cost

D 10 the common techmology and 10 the prcss
of fhemmal wmslstad wandows wath plaste framnes 1
wan repousced %o the 1potetc solubon wanz serozs]
for wizdows.

3 Economical study of the investment

The svalustion of the mvestment was pecfocmed on
the bazz of the qmotty of the dotwmamaed works
accordmg to the proposed merventions The graphs
1 Fizure 9 show the distnbatioz of the expenses by

Based ce the theorstical evalushors performed.
thas can be nohced thar the thermazl refchiistion
led to the reduction of the heat coosanption
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nacaszary for the beating of the area by naardy 50%
from the matial coocumpron The rednchon of the
o1zl energy coasmnption 15 by moee than 50% of
the mtial commumption The beat convamphton for
the heatmz of the meas peduces bacouse e aveaps
thermal resastance of the bualding doubles and
because of the thenmal staton located willun the
bualding  thus redncing the losses zlong the
distnbution netwrork.

nstallations,
F sr.z7

Buldng

reabibtation. station,
2685 407
| Hydrophore.
0.26
Fig 9. Dismibution of the investment

costs on spacialtes []

The mupoctant reduchon of the kot water
conmumpnon 1 cue to the hugh efficerncy of the
thermal ztatton to the wmculanon of the dismbution:
pipa: and to tha wmctaliatior of haumg tapz 1 the
thowr cabinet: Thewe mmieg fucets have zenally
led 10 2 wwedoction of 0% of the hot warsr
consumpnon 1o the whols bulding. Figuae 10 <hows
the varutions of the heanng conaumpnion, based ou
the real data gathered along thees yems of operation
of the bulcheg.

-
I x|
3w —
5
L)
L
- a 5
; T sy =2
[1.36]
Les
Juin 2012

amouxt of the tharmol rehsbiliconon, that iz abonr
110 000 Euroz, and the econcmy schisved of 2100
Ewroswonrh for heanez and Lot watsr, the vales of
the my=sment for the temmal rehabilitation 1s %0 be
amorhzed w shout § years

4 Conclusions

Using the results from presemted below the

following conclusions were formmlated:

- the emergetic performances of the hostel
mcrease afier the intervention, the bulding
became clase “B” from class D7,
the efficiency of the used inculaton system
15 demonstrated by the reduction of enersy
consumption and by the values of measured
temperanire bafore and afler rehabilitadon
using ove thermograph equipment,
the thermal bridees of the extenior wall were
elmunated:

- the usmg of aerogel for windows 15 not
relevant i this case due io the small rabo
benveen windows sixfaces and the opague
ourfaces;
the value of the mvestment jor the thermal
rehabibitation 15 to be amortized i about 6
years.
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2.18 — AUFSATZE zU IHRER SUCHANFRAGE: "THERMAL AND ACOUSTIC REHABILITATION" (1)
(ROUMANIE)

A bridge between old and new - Thermal window refurbishment of the dwellings in Romania
Dabija, Ana-Maria;

From the climatic point of view, Romania is a central - eastern European country, with an excessive
continental temperate climate, characterized by very cold, snowy winters (with temperatures of -12
to -21 degree celsius) and hot, dry summers (temperatures over +30 degree celsius). Therefore, the
problems of thermal protection, in winter as well as in summer, are taken into consideration, by the
authorities as well as by the end-users. The built heritage of Romania is dominated, at the beginning
of the XXIst Century, by the existence of an important percentage of dwellings, with initial low
thermal performances, way below the current national and international standards. Romania has a
stock of over 8 million dwellings. Most of them are located in blocks of flats (over 83,799 blocks).
52.5 per cent of the dwellings are built in urban areas. Among them 15.3 per cent were built before
1944, about 76 per cent between 1944 and 1990, and the remaining of 8.7 per cent after 1990.

The higher established exigencies, due to the need to reduce the use of traditional fuels, to diminish
polluting emissivities and global changes, to increase and diversify comfort requests, as well as to the
necessity of ranging to the international norms, lead to the need of upgrading the thermal
performance of the envelope of the building. While most preoccupations focus on the thermal
improvement of the opaque component of the envelope, it is known that the glazed parts of the
vertical envelope are responsible for the most important heat loss. Therefore, the hygro-thermal
(and implicitly the acoustic) behavior of the glazed component of the envelope of the buildings (new
or existent) is an object of study of acute necessity. The paper aims to make an analysis of the types
of joineries that have been used in the dwellings in Romania, and to present solutions, currently or
possibly to be used for the existing buildings. The measures that can be taken when refurbishing a
window, aim to decrease the thermal loss through the glazed surfaces of the envelope. Briefly they
consist in: - the improvement of the performances of the existing joineries - the replacement of the
joineries, with new, performant ones, should it prove to be necessary.
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Aufsdtze zu lhrer Suchanfrage: "thermal and acoustic
rehabilitation™ (1):

A bridge hetween old and new. Thermal window refurbishment of the &
dwellings in Romania
Dabia, Ana-lana

From the climatic point of view, Homania is a central - eastem BEuropean country, with
an excessive continental temperate climate, characterized by very cold, snowy winters
with termperatures of 212 10 -21 degres celsiug) and hot, dry surmmers (tamperatures
over +30 degree celsius). Therefore, the problams of thermal protection, inwinler s5
well s in sumrmer, are taken indo considerstion, by the authorities as well as by the
end-users. The built hertage of Romania is dominaied, af the beginning of the XXl st
Lentury, by the existence of an impotant percentage of dwellings, with ntial low
tharmal performances, way below the current national and ntemational standards.
Fomania has a stock of over 3 million dwellings. Most of them are located in blocks of
flats (ewer B2, 799 hlack<). 525 per cent of the dwellings are built in urban areas
Among them 153 per cent were built before 1944, about 76 per cent between 1244
and 1590, and the rernaining of B.7 per cent after 1990, The higher established
exigencizs, due to the need to reduce the use of traditional fuels | to diminish polluting
emissivities and global changes, to increase and diversify comiort requests, as well as
to the necessity of ranging to the intemational norms, lead to the need of upgrading
the thermal performance of the erveloge of the building. “While most preoccupstions
focus onthe thermal improvement of the opagque componzent of the envalope, it s
known that the glazed parts of the vertical envelope are responsible for the most
important heat loss. [heretore, the hygro-thermal (and implctly the acousiic) behawior
of the glazed component of the aenvelope of the buildings (new or existent) iz an object
of stucly of acute necessity. The paper aims to make an analysis of the types of
Joineries that have baen used in the dwellings in Romania, and to present solufions,
currenily or possibly to be used for the existing buildings. The measures that can be
taken when relurbishing a window, aim 1o decrease the thermal loss through the
glazed sufaces of the emvelope. Briefly they consist in: - the improverment of the
performances of the existing joineries - the replacement of the joineries, with newr,
performant ohes, should it prove to be necessary

[1.37]
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2.19 —~THERMAL REFURBISHMENT (BULGARIE)

THERMAL REFURBISHMENT

Improvement of the windows

¢ 3 materials wood, PVC, aluminium

* 3 frame-constructions (single window, coupled window, double window)
¢ 4 glazing types

-> Usual wooden, single window with insulation glazing

S S 3

H H 1
| g !
i i i
! ! !
g | i x = 1
. — ¢ o 5 g! i |
! x i ) 55 =t | .?i
Exrluchberntor Vorhsndlenster Kastontanwer f 5! 3; }g | “2
tuedmrglms Enstpiospmrglas  Witisaschutigios Guaperglaring

[Source: WUPPERTAL INTSITUT FUR KLIMA, UMWELT, ENERGIE (1998)
Energiegarachtas Baven und Modamisieran, Basel: Verlag fur Architoktur]

AL Yiema | | Instdid= o Sinclrl Fronasnnn - Sisdamahia Gonsisions l‘lll
THERMAL REFURBISHMENT
Improvement of the windows Fantarbitoie innsn s aian
¢ Insulation of the embrasure Ausibarbacch dbrmen. und stk
(insulation thickness 3-5 cm) DA

Auflenbank triatfest susfihren
Aufentiank solthety vinputzen
Blandralmen sufdicker

aul kfidichte Anschiase achten

Anschiiag soithon dammen .
Dok rahnwe o ddichen LTWEYPR
st luldienta Ansch Vises aotian |

S (e — T

[Source: WUPPERTAL INTSITUT FUR KLIMA. UMWELT, ENERGIE (1996)
Energlegerechtes Bauen und Modarnisieren. Basel: Veriag for Architektur]

ROWI Vonna 1 | atihto $a Sioacnal Enanaoring . S arahio Consanselions v

[1.38]
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2.20 — TRAITEMENT DES MENUISERIES LORS DES TRAVAUX DE REHABILITATION ET CONSERVATION OU
RESTITUTION D’UNE ANCIENNE MENUISERIE

Traitement des menuiseries lors des travaux de rehabilitation :

comment allier respect des normes (thermique, confort,
securite__ )

et conservation ou restitution d’'une ancienne menuiserie

- Les menuiseries sont —elles anciennes 7 :

# Datalion par les profiles (pelils bois el mouluralion), les
organes d articulations, les quincailleries, les vitrages

» Les menuisenes constituent —elles un interét pour I'histoire
des lechniques ?

— &'agit-il d'un modéle ancien et/ou d'une menuiserie recente?
» Analyse historique et des travaux réalisés dans le batiment
— Les menuiseries sont-elles en bon &tat 7

» repondent-elles encore a leur fonction d'etanchéite a I'eau
etalar?

n Peuvent —elles &tre conservées 7 programmes de travaux
pour les remettre en état : remise en jeux, décapage,
remplacement des organes d'articulation, greffes
ponctuelles, remplacement des verres

. — FE VBRTCAF
1 | R l
4 | =1 ¢ ”
e J’ -{I u | { rou n
g ;;‘\ T “t‘:’l = | g oy
! i . ‘A1
i e TR £
S8 { I . | 22 i h siad
F .' { | o \
. .‘F!—‘ =4t - —l[ ! I
T S LT AN ~ .i ! : I
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s 1 3cm 2
P T gt -umm
Prepin rmas w A s
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L
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Thermique et phonique
Améliorer I'étanchéité air-eau
Remise en état et en peinture

Mise en place de verre performant ; feuilleté, verre a isolation thermique
renforcée

Historique et esthetique
Restitution de vieilles menuiseries existantes
Restitution historique

25 MOoyens :Ill-l Ciefrs e |'oper AU on

Travaux faisant I'objet de subventions des monuments historiques .
batiment Inscrit & I'lnventaire Supplémentaire des MH ou Classé au titre
des MH

Travaux defiscalisables : secteur sauvegardé ou CMH
Travaux d’ameélioration de I'habitat : ANAH ......
Travaux inscrits dans un programme de ravalement
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4 orientations possibles pour des travaux de
réfection/restauration de menuiseries

PR Y 1 P ey ~AaRe rnsrbfRactiar o el »reslirars
S '.‘-' ‘,'l‘ 1'1[. ]}""nl‘ ‘\I\/v.” { _;fl_: ": il ' ‘1 '7"A‘“ I

echnia
LeChguce

* Fabrication compléte ou rerrises ponctuelles de la menuiserie avec les
mémes techniques : il s'agit d'un gros entretien ou d'une restauration a
l'identique

« Avantages : conservation de la technicité et de la forme de la menuiserie
d'origine

* Inconvénients . pas de prise en compte des déperditions de chaleur, de
contraintes d'étanchéite, pas d’amélioration technique mais cristallisation
d'un savoir-faire

— Reieclion a ligenique avec adapiation i echnique

* Fabrication a ldentique avec I'amelioration de certaines s)artie_s : joint,
évacuation des eaux de condensation, organes d'articulation, vitrage
plus performant (pose de survitrage)

« Avantages : on conserve la forme et I'aspect extérieur et on améliore les
détails techniques

* Inconvénients . les améliorations techniques risquent parfols de

dénaturer |la forme

Lon U'"‘_"Z‘:l n dade l: menuiserie axisiante er “@r 1t el mist
n place d'une double fenétre cote intérieure

— Mise en place d'une double fenétre contemporaine respectant
toutes les normes de sécurité et de confort : permet d’assurer
une parfaite étanchéité a 'air et a I'eau avec |la création d'une
lame d'air entre les deux menuiseries

— Avantages : chaque menuiserie conserve la cohérence de
I'époque qui I'a mise au point et la menuiserie intérieure peut
étre en partie réversible. Solution la plus optimale au niveau de
l'isolation thermique et acoustique d'un batiment avec une
economie de plus 30 a 40% des dépenses de chauffage.

- |Inconvénients : doublement des surfaces vitrées a entretenir.
Colt important au niveau des travaux mais compensé par |'aide
fiscale

— Remplacement de la menuiserie existante par une menuiss
conlemporaine en bois ¢ ela
+ Mise en place de nouvelles menuiseries respectant les normes en
vigueur au moment de leur fabrication
« Avantages : entretien et renouvellement naturel des matériaux de
construction

« Inconvénients : Perte irrémédiable de belles menuiseries au profit de
nouvelles menuiseries sans finesse et souvent sur dimensionnées

CONCLUSIONS
| ST UN He 1€ projet et ge concepto 1© Ne doIt pas
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2.21 — AMELIORATION DES PERFORMANCES THERMIQUES ET ACOUSTIQUES D’UNE FENETRE EXISTANTE

Les menuiseries anciennes sont parfois peu étanches, assurant ainsi une ventilation naturelle mais
qui peut étre source d’inconfort et de perte de chaleur par I'entrée d’air froid.

La pose de joints adhésifs par collage entre ouvrants et dormant, qui peuvent étre efficaces mais
dont la durée de vie est limitée obligeant a renouveler I'opération. La pose de joints élastomeéres a
base de silicone sur la butée périphérique du dormant et entre les deux ouvrants. Ce joint est couvert
d’une bande de démoulage et prend la forme par compression en fermant la fenétre (épouse toutes
irrégularités de surface), la bande est ensuite retirée apres séchage. Il existe également des joints
métalliques souples qui sont fixés sur le dormant ou l'ouvrant de la fenétre (technologie déja
ancienne).

La technologie actuelle des joints caoutchouc rainurés des menuiseries neuves peut efficacement
étre transposée aux menuiseries anciennes en place pour assurer un bon contact entre les
différentes parties et ainsi garantir une bonne étanchéité a I'air. Ainsi il existe des catalogues de
joints rubans de différentes formes selon leur positionnement dans la fenétre. Ceux-ci sont encastrés
a force dans les rainures faites avec une sorte de petite défonceuse généralement dans le bati du
dormant et a la jonction des deux ouvrants.

Apporter les remades adaptss:

Truc: pour tester votre fenétre ; en position fermée tirer et pousser

Améliorer Fétanchéité a I'air

Les menuiseries anciennes sont pariois peu étanches, assurant ainsi
une ventilation naturelle mais qui peut &tre source dinconfort et de
porte da chalowr par f'entrde d air froid

1) Les infiitrations peuvent se sitwer au niveau de 1a jonction entre le
mur at lhuissoria,

2) PluS couramment on peut observer d@es infiltrations d'alr ente
ouurants a1 dormants ou entre ouviants.

Ce passage ('aif peut &tre oCcasionne par un Bger affaissemant dun
vantail ou una ddtamation gauche (voile) par un probime de point
dur patr un excds de peinture 3 la jonction entre cuvrant et dormant,
a une gercure dans le Dois et plus couramment par un manque de
cantact entra los gifférontas parties (fandtro qui farmae mal).

sur celie-ci pour juger de sa bonne ou mauvaise fermeture. Atten
tion 3 ne pas confondre le jeu dans la fermetue dune fenitre avec
celul scovent présent dans les seules polgnées des crémones ou

des espagnolatie et qui n'a avoune incidence sur la bonne ou mau
vaise fermeture de @ fendtre.

51 ya du jpu un réglage des éiéments de fermeture est certaine
ment a faire.

- le réglage des crémones e1 de 1a quincailierie

Souvent un réglage et une remise en ¥
Jeu des organas do termoture que sant /
fensemble gache et trighe de crémone _
par exemple sutht 3 remédier au jeu et
aux jours observas (sarrage des vis ou
au contraire pose de cales)

- Je calteutrement (entre l2 bl et ke chissls domant)

w La éfection du
o Calfeutrement  pe-
riphérigue est par-
* fois nécessaire. On
utilisera un mortier
de chaux ou de pl3-
tre éventuellement
addtionngé de fire
ou mastic de vitrier a base de blanc d'Espagne ou de Meudan pour une
meilleure tenue, § existe aussi des pistolets & joints acryliques (pas
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de SIone qui ne Se peint pas) qui restent souples et on dvitera ks
MOUSSes expansives da type polyuréthane peu esthétique. dune ou-
rée ge vie limitée car dégradable aux UV et peu écologique,

- i3 pase do pints

La pose de joints adhésifs par collage entre ouvrants et dormant. qul
peuvent étre efficaces mais dont I3 durde de vie est limitée obligeant
a renowvelar 'opération.

La pose de joints élastoméres 3 base de silicone sur la butée péri-
phenque du dormant at antre kas deux ouvrants. Ca joint est couvert
d'une bande de démoulage et prend &a forme par compeession en fer-
mant ka fendtre (épousa toutes wrégularités de surface) |z bande est
ansuito ratiréa apeds sdchage

Il axiste dgalomant des jaints métalliques sou-
ples qui sont fixés sur le dormant ou I'ouvrant
de la fendtre (technologie déjs ancienne),

La technologie actuelle des joints caoutchouc
rainuees des menuiseries neuves peut efficace-
ment étre transposée aux menuiseries anclennes en place pour assu-
rar un bon contact entro los differantes parties ot ainsl garantir uno
bonne étanchéité a lair.

AmSI il exista dos catalogues de points rubans do diffarontes formas

Augmenter la performance des vitrages
- le survitrage

Cette solution pius économique qu'un Changement
do fendtro, est envisagoablo lorsque kes fendtros
sont en bon état et quielles peuvent supparter un
Surpoids 00 au volume de verre plus important, Le
dimensionnement dos pasmallos parmet souwent de
supporter beaucoup phus que le polds de l'ouvrant, si-
non on peut rjouter das paumelies et/ou des
roulottes 3 hilles sur plating (vor 3.c radrosse-
ment dun ouviant)

Lo survitrage ost una vito insdréda dans un ca-
dre alu PYC ou bois. 1 est fixé sur i vitre ou
sur Fouvrant. | peut &tre fixe ou owvrable ou
démontable, L'étanchaité est assurée par un
joint Elastomere et un couvre-joint. Par cette
Intervention on peut redure fortement la sen
sation de paroi frosde du simple vitrage.

Castune des solutions kas moins chées et qui a l'avantage déte s
versibie,

« le double vitrage rapporté

salon lour positionnement dans 1a fondtre. Coux-
¢l sont encastrés 3 farce dans les rainures taites
avec une sorte de petite défonceuse pénémle-
ment dans lo bati du dormant et 2 1a jenction das
deux ouvrants.

Méme remarque que pour le survitrage, il faut que 1a fenétre soit en
bon é1at et pouvant SUppOTtes un Surpoids. On peut rjouter des pau-
malkes otfou das roulottos a billes sur platine {voir 3.c rediessemant
dun ouviant), Cette solytion a 'avantage de garder la fenétre dorigine

[1.40]

2.22 — DES FENETRES A MASTIC COULANT ...

Le principal fabricant en cause, Tremco, a fourni presque tous les grands noms de la menuiserie. Son
mastic, une bande préformée préte a poser comprimée en usine, aurait raflé 80% du marché de la
fenétre industrielle. Le joint a été produit de 1988 a 1992. L’autre industriel concerné, Dow Corning,
a distribué une bande défectueuse de 1989 a 1995 mais, heureusement, sa part de marché était
faible.
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2.23 — CALFEUTREMENT DES JOINTS DANS LE BATIMENT — PRODUITS

Dans cet article, il est question des principaux mastics de calfeutrement et d’étanchéité souples
comme les mastics plastiques et élastomeéres et les primaires d’accrochage.
Le calfeutrement peut également étre obtenu avec des profilés en caoutchouc extrudés ou des
bandes d’étanchéité. Des mousses imprégnées peuvent aussi étre utilisées comme des joints. Les
fonds de joint délimitent la profondeur des mastics.

12

13

14

21

22

23
24
25

24
2.7
28
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1.1 Produits anciens, peu performants

Nous les citerons pour mémelre car ils sont trés peu perfor
mants at plus ou moins ohtalates. Cagendant, on peut enzosm las
rencontrer sur les batiments oxistarts, lors do la réaovatan, of it
es| bon de les connallie, ne serait-ce que poer les remplacer avant
yuils cadent

1.1.1 Mastic a I'huile de lin

Ce mastic ésit princpslement utiise pour 1a pose des vitrages

C'est un produit fras ban marche, mais Qui N's aucunp elasbicita.
Mou su deépam, o durct gar oxydsion & I'sif et ce durclssement se
poursuit continuelloment dars e tamps, par oxydation o par
megration do 'buile dens los sippods absorbants

I o rioulte fisouration ou dbecllement, denc une trés moauvaise
durahilita.

§ et maintenant remplacé par les sibcones pour la pose das
vitrages, simples ou douklos, qui exigent des mastics bion plus
performants.

1.1.2 Mastics oléoplastiques at oléorésineux

A bare dbulss siccatives, aventuollement an milieu zobvants, ils
font leur gprise par sachage des solvants et oxydation lante des
hulles siccativas, Is peuvent étre livres saus lorme de cordens ou
profifés préantrudds, & 100 % d'extrait sac, en toulecux.

Ce sont das mastics bon marehd, mais qui présentant au débul
une coasistance molle svoe un durcissemaont progrossif qui les
rond durs et pau déformables aprés un cettain temps. lls sont plas
tques, non élastiquos ot ont uno tros faible reprise dlastique at un
retrait esser Gievé pour coux 3 base solventée. Leur durée de vie
r'ost dene que de guslques anaées selon les utilisations.

115 ne sont Conc ULlses que pour le calleutrement de joints peu
eollicités tels eu'antro vittagen et menuizanios bols, plagues do tol.
ture ondulens on fibrocimant

Le normes NF P 78-331 précise les caractérisigues minimaler de
ces mastics.

15 pouvent étre medifiés par addition dos polyiscbutylése pour
cbtenir des produits plus plasteues, qui toléeant alars dat défor
matons de + ou -5 % arec une durée de vie un pey plus longue,
et qui pouvont &ure uliliaée pour k¢ jointaicment béten/bbton,

1.1.3 Mastics asphaltiques ot bitumineux

De couleur noire, 1% sont livres soit sous forme sclide appliques
elors & chiaud, sait en mnilloa salvantd appligués su pistslet, se

Jont

Encadremant da fandtre

Ford o joam

Josm "\

ot maeat

e bos
7 bidton

Jauk entie pannesux de fagade

Fond d2 joim |
Jolet

~ e B i

Calfewstsemert e tolture andules

ramollissunt & ko cho'our dis 40 °C ot ne présentant aveuane éleuti-
cta lie doviecnnan: durs ot catcante & basee temparstura, infanours
3 0°C s sort suroun ubilisés pour les Travaux publics (joopes
roubers, luyautarizs Fégouts,..).

Pour les améliorer, on les mélange avec des caoulchoucs afin ds
leur donner une certzine élesticitd [2longation madamale de service
12 815 %), uno teaue chalour pusyu'a 7080 °C, of ces mastics sont
encors ullicés par exemple pour |'‘elanchéils en tofure : jonts
docrotores, |oint d'atonchoité sur toiture fibrosimert, shinglor,
bandes de rivas, noguels en plomb, réparation de fuit=s sur goule
tidres, a1 les joints immergbs (mais pas pour les resarveira d’aay
potshle}

lls adherast bian sur matériaux usuals : batan, bitjquae, amiante-
cment, mataux, bais ot auss: sur asphakie st bituma,

1.2 Mastics plastiques

Ces mastics sont formulés & base de malieres plastgues ou
plasio-clastomires : scryliques, bulyles ot polyissbutyléne.

1.2.1 Mastics acryliques

Ce pont des mestcs plastiques 4 base démulkion acrylique
oqusute {ot parfois & base do solutions acrybques oux USA)Y | il
font leur prise par évaporatian de Teau des émulsions ou dos sok
vants dans |e cas der mastics en solution.

1.2.1.1 Mastics acryliques en ¢mulsion

Ce sont des mastics plastiques, ne Wlsrant que des élongaions
moximakea de + 125 % au + 15 % selan [0z farmules. lis ont des
ax7yaits secs de 80 i BY % et présentant donc un retrat de Fordre
de 10 & 20 % apres evaporalion o2 ' eau quils conliement.

lls présentent une flexibilitd relatvement bonese, une reprise
élastigue inférieure § 40 3%, un bas module ¢'&lasticité o1 un Muage
as:ez Elevé. Leur plasticité st excellente de = 20 °C & + 8) °C,

Leur rasistance & l'eau est moyenre. Bs adhérant bien sans pa-
maifte aux divers supports du bitimmont: béton, briques, métous,
bos, fibfeciment of mime verre, eluminium ¢ acier. Lersque e
hois est trate artthumidite, I'adherence o5t madiocre et nacessits
un primeire, s présentant uns benme tasistence sux UV,

On powt on asparer une durabilite sesez bonne, do I'ordre doe
15 ans, peur lag utilsatons auxquelles ils sont destinéds,

Ces utifsations sont {figure 1) ¢

~ le jeintviement de pannoaux en prefsteicetion loutde et
tegdre

— l& calfeutremant antre mesuigerie hels. metal ou PV et
megonnene ;

— la couvertute : Etancheitd des tokiures eadulées & falble pente ;

= 1o bardsge - jointoremaont dos efamente:

~ | jonteeement intérieur antre cloisens de plitre ot planchers
LEon, enlre muis & escaliers;

— la réparotion de fissuras extédedres en nicgoanarle.

Tandyla ot

.‘.///

s . .: g Ve ’
7S

oI

Flgure 3 = Utisations de masties acrylIGues (=00 0e SUmatema 1008 4o 00 Suiie 1oar o1 Gl eseyy
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lis sont assoz bon marché, do V'ordre de 0,9 2 1,2 € la cartoucho
de 110 mL (prix entreprize),

It corvient de fiire attention a |ewr donste, car cetaing produits,
fOrement Ghargas, prasentent des deasités sWeignant 1,54 1.6 «
ont des parfomances (elastcts, darabilié) qui pauvert dtre infé-
rieures a celles de produits moins charges dent la densité est sew
lemant da 1,3, Le prix virie en fonction.

Le temps hors poussicre est de 30 min, ot ¢ sechage & S mm de
profondedr dure 10 jours. lo peuvent étre aurpeants ot liviéds en
plusieurs couleurs : blane, gris, bois.

Il existe aussi der joints coupe-fou acryliques intumesconts
et C 3683 49))

1.2.1.2 Mastics ncryliques siliconés

Ce sant des scryhques SImulson quicontennent fes pramolaurs
d'adhérance mboonie ou dvestudlament den réuines silconbes
emulsions, lls presontent une excellente adhirance sur la phpan
fes matériaux du basment, una durabilite de 15 ans minimum, lis
e Odveloppert tepidsmeant gréce & lsur appellstion attiayente et 3
leur prix faible, intermédiaire entre acrvliques et silicores.

1.2.1.3 Mastics acryliques en solution

lis gont en ragla générafe un peuv plis perfermants o1 plus durs-
bles qua lés emudsions, mais on las renconire peu syl le marche
eurepéen. |13 >0 clessés comme mestics plastiques de 1™ care-
goric. Ils présentent une excellante résistance pux UY, une élongs
ton mayeane de l'ordre de 12 %, font du retrat & cauee da leur
Extall $8G qui est que de 80 %5,

1.2.1.4 Mastios acryliques liquides pour réparations

Ca sont des émuledlons uoe liguides qul pouvent dve Injectécs
dans des fsaures fines (2 mm) avec une pompe ou un flacon spe
oal, adéquats, et qua font leur prise en 24 h.

lls seat utilisés pour @

= I'stancheld de petits [elnts de menulseris, coupes d'onglet,
trews da vis

— la réfaction da Pawnchaits des masticages fandilléz ou déecal-
165 sur leg witrages ;

= |¢ beuchage de fissures de magornerie.

formies dhvemes jeylindrigues ol platsh, soit en cardang aulpeok
lants sur une face {pour elanchéith par dcrasament entie vitrage et
menuigeral, soil encore an bandes extrudees en weine maio appli
fqedes & chiud sur chentar [pat une techrique o Hat meltoof
casl-b-chire Pagrmatusible, Lette dermidre présenlation ameéliore &
force d'sdhérence e posmel une adaplation de la bande ala forme
exacts du calfeutrement sur gite, poar exempls pour le calfeutre-
rrend de M ndeaus,

|12 prézontant des carast@rstigues msca nigquas = physicochim
quas simitaires s mastica butylas &n canouches, mais ilv ne fort
aucun resrail pulsguils ont des exdirails sace de 100 %, s ol une
wycallmnis faitEtines o Fadi i anl dne plaetsite permansnie de
=405 4 & 120 °Z, constituent suss un excollent iolant dectigue
@b Bont In plus Rouvant livras an couleur grise, 16 adhérant bion sur
W% mAtarl e prapres, Been @l nan gres © haton, bisks, b eimin,
méteus, vane, plastiques divers, lla adhérem oncors plus lorte:
Fran, dwlclammsnt, apris darisamseni,

Lomplei ces sardona priformdbs ndcessito ;

— um jolnt & surfaces de contact paralldes |

= Wi mise es compressan i situ Taisant passer leur dpoiiseur
& moine de 70 W do leur dpaisssur initisle |

= n dispostif awsurant quo ‘epasRor o cordon on o place
APras compression sera au minimem 5 mm en particulier en preé-
febrricatian lourds et sous pibce d'eppul on menuiserls.

O les ulilea Hagues 21 peur

= |a maroiterts | pos2 de glices ou de veres épais dans les
fewillures, fixation dlanche de doubles Wirages

— |"Etanchéng des takuies ondulées b falble pente |Tbesiment,
polyester, tde ondulial;

= |a menuisere métal bac el plastique | etancheile entre cadres
of precadresn, enire pannoauk ol paraclscas ;

— |es mwrs rideaux : ¢lanchéie entre eléments de remplissage e
fewiflures, entre pannooex &0 grods ceuvrs enbrg couvesjoints ot
PERRASUY |

— las bardages | étanchase antre [es alémants at entra alémants
CIREREHTREN
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1.2.2 Mastics PVA émulsions

Nota : PVA poiyvintackoets

Co sont dos produits bon marshé, bien moins performants gue
les porybaques et utilisos uniguemant par lea Sricoleurs, pour des
travaux peu exigeants Ils ne ressstant pas & I'2au v a 'humidité et
donc ne peuvent 2lre wtillses gu'en inténeur s onl une falufe
capocitd do mouvement ot des modules Hoves. ot font un retrait
imponant au sechage,

1.2.3 Mastics et profilés préformés
bhutylas ot palybhutana

Cor produits so presentont sous deux formes :

~ mastice en cartouches, tolvantas ;
- prolllés praboudings

1.2.321 Mastics butylas an cartouchas

Co vont des mastior plastiquos. lle présentent une bonne alon.
gation maximale de service (10 & 15 %), une repnse élastique
médiocre (<40 %), des extrails secs d2 Fordre de 20 % tils font
denc du retreitl, une banne adhéicnce sur la plupart dea moldriaux
de batiment. lis sont impermaeables sux gaz et aux vapeurs, ce qui
las rend 1rés utlgs pour le fabrication das doubles vitrages.

En extarieur, ils ne durcissent pas e s'oxydent pau, et ils ont
denc une durelilité correcte da 5 a 15 ans selon s applications

Ita font Fobje! d'vne norme ASTM C 1095,

On les utilise pour |

« I'dtenchéitd entro vitrages et arcadremant do fendtres ;

— la fabrication de doubles vilrages |

— |'étanchanta entre panneaux-sandwichs ;

— |l pralebrication ourde ot ligére ;

— la reparation de fesures

~— los toitures ondulees en fibraciment, polyester, verre ou
motaliques, Stancheitt do noquets, gouttiéres, plaques de znc;

1.2,3.2 Profilés préboudinis

A pase de butyle 1 de polyisobutyléne, |15 senl Ivies soil en

cordons de ections varlables de 4 & 15 mm ds diamétre. de

Manslsaiis
EanF bl SIS menisens
AL OIS gnidre (Dice dappu
par etanle b matal - e -
plastiquel

Couvariure
aunchite dom iitums andulpes
A lalsle sarta © Fbdoament
peibppming, Bife ardules, wairn
ondala

M Adlmaii=

loutes worton d'ssamblages
devant gTa renhii tanchas

Priéfahricailon fourde st léghre
atanchaite doc jaints hoirortam
wre parneask prefabiouds
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1.3 Mastics élastoméres

1.2.1 Mastics siliconas

lla constituant la plus importante consammation o mastice par
{ormants alastomeres. lle comprnnent pluseurs ypos -

— la= ailesnes manass mpoassnie, de lam lex [=LTE] wli g am
hitimant, qui &e subdivisent sux-meémes an pludeurs types, ot qui
Tenk fEur prise par réactizn chimoue aves Fumidite delair;

= |as silicenes & druk composanis. qui ne sont wtilisés gus pour
des jeintasiements & aules porformances réalisds or uaine.

Taus les silicones supponmen) des elongations mexmales de
servicn dlovdes de 26 % ou plus et 1ls ont en foit des allengements
a la nupture do [ordre de 200 %, s soat classie @lastomeres do

e catdgoria. ils ont tous una excollante rapriso Slastiguo = 7O 8.,
un Teibble flusge, une excellente résistasce & Feaw, & Foxydation,
aw U, o la chaleur, uno gronds durabilitd de 30 & 40 ans, o ils
gardent longlemps leur leabilite dleviée sans dercl ni craguelsr,
cz qui en fait des mastics de chaix powr le batiment, particuliéne-
manl on Extefeur,

|15 pewsent présenier e modlles bad, moyens ou elaves selon
Fes Tormules (figure 3). Les slicones & bas module {8,25 MPa) sont
intarnasants pouwe cas joints 7 mouvemants fres importants car ils
gollictent trés pew bes plans de collages et permeament des durabi-
Fds néa grondes de 30 0w 40 ans enire mattriows b costicients de
diletation trés diffgrents (par exempls, métal et verre o héton |,

Les mastics silicones prolessionnels ne conbennent que qusl
ques pourcent ds sodvarts e ne font dono pas de retrait Les maes-

Mactc Fond da ot

(@] pactiom rostargulaire

S AT N

Fecs astoccliarte

oo e j2in)

MG

(B) sevtlon veriée

Vit oge

Fand de joku ‘ " Massse

“X/S/

{:) pour vzege

Figure 14 ~ Formes de fond de joint sutocolbant uniface
|souwe Gutisterrn o oo jiis Gt a-lowry

Mastic plastiqua ! il faut uliliser de préférence un foad de jant de
se:lios carree, rostanguiaire ou trapezoidale, présentant au mastic
uno surfuce relativement plene aprés sorrage et bssege du mastic
(figure 14).

[1.41]

Juin 2012

ties siliconos da grandes consemmation, pour ko bricolago et les
arizany, peuvent conlenir jusqu'd 10% de soheanis, of présentant
un trés Table retrait. s sent donc mcins onéroo,

llg ant une ascellante adhérance sur divers matdraes @ mdtous,
Bk, varre, certalns plastigues, beton

Cependant, los silicones aodes rsguent o attequer los métaus
sl ndoossitent un primalre sur mbdtaux ol sur le Bdten qui lal est

Cas paticuker: cans e cas ou la profondeur ne permet pas 13
mise en ploce Jun fond de joint % yue defini di-dessus, ulifzer ua
fond de join! sous Brme de pelizula (el (C3 6627, 4 1.7,

Las fonds de join! peuvent béndliciar du label SUIFE

Dans lo oas dos boudine 3 soation oirculaira. || faut qu'ils solent
comptimes d'au moins 20 % du diamétre et fas diamaires
conzeillos sart indqués sur ke labloas crapris.

Quvstturs du joint Dinmbtes consailli
030em<e <08 cm 068)em
0E0om <o =08 em 1.00em
080em«= 0 «1,200m 18)em
1,20am« e <1,60em 20 em
160em <« e <200 em 28)em

2.6 Rubans antiadhérents

Nous evass vu ou peragraphs 25 que les mastics ne doivent
seihdrer que sur daux edtés el por trois

Done eur le trolcisme cbié, il faut:

— £0it Wi bkese un fand de jcoal en moutes de pelyéthylane !

= S0It utilser un rudan artadnsien! qui pedl étre un prefite de
pelyéthyline pour empdeher Fodhbrence du mastc sur la troi-
Sema face

2.7 Couvre-joints métalliques
ou caoutchouc
Cortains goints larges an prefabrizason, construction, points de
2wl2 ot dallos, pouvent Sleo laiabs vides ot obtuiés sunplement par

un convre-jont metsllique ou slartomére. Les labeizents aropatent
de nombreux orofils e largeurs el prolondeurs

2.8 Résines d'injection

Nous rervoyons le loclour & l'article ca¥outremont das |oints
dans lesTravaux Publics [C 5 480],
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2.24 — RENOVER SES FENETRES EN BOIS SANS TOUT REMPLACER
En quoi consiste la technique de rénovation de Menuiserie Fenétre ?

Chaque battant qui doit étre rénové est pris en charge sur place, chez le client, dans un camion-
atelier.

Le simple vitrage des fenétres est remplacé par un double vitrage qui répond aux exigences actuelles,
grace a un adaptateur qui permet d'installer le double vitrage sur les menuiseries anciennes. Il se
compose de joints, de part et d'autre de la pince, d'une part pour bien saisir le verre et d'autre part
pour assurer une étanchéité parfaite entre I'adaptateur et le verre. D'un joint co-extrudé souple qui
permet de palier a toutes les petites irrégularités du bois de la fenétre ancienne. Et enfin, d'un capot
de recouvrement qui sert a dissimuler les vis de fixation. Pour une isolation parfaite, des joints
spécifiques sont installés entre les dormants et les ouvrants des fenétres afin du supprimer les
entrées d'air, donc les ponts thermiques.

La rénovation des menuiseries est considérée comme une amélioration de I'enveloppe thermique du
bati, aussi elle ouvre depuis peu a des aides financiéres, comme le crédit d'imp6t (Ug=1,1W/m? *
éligible au crédit d'impdt).

[1.42]

2.25 — SYSTEME ET PROCEDE DE RENOVATION DE FENETRE - w0 2011072301 (A2)

L'invention concerne un systeme et un procédé de rénovation de fenétre faisant intervenir une
pluralité d'organes de coin, ayant chacun un corps doté d'un rebord de retour, et une paire
d'huisseries latérales, ayant chacune un corps et un rebord de retour en extension, les huisseries
latérales chevauchant une partie des organes de coin opposés, respectivement. Le rebord de retour
de chaque organe de coin est positionné de sorte a étre contigu au rebord de retour de l'organe
d'huisserie latérale correspondant. Le systéme comprend un organe de solin de téte comportant un
élément de marquise, une premiére patte de fixation et une seconde patte de fixation, la premiere
patte de fixation étant congue pour étre montée entre le banchage extérieur et une plaquette de
parement, la seconde patte de fixation étant couplée ou liée a la région supérieure de I'ouverture
traversante.

Date de pub : 2011-06-16

Inventeur(s) : FLOREN MARK E [US]; HENRY MICHAEL PAUL [US]

Demandeur(s) : 2FL ENTPR LLC [US]; FLOREN MARK E [US]; HENRY MICHAEL PAUL [US]
Classification : - internationale: EO6B3/04; EO6B3/96
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2.26 — ENSEMBLE METALLIQUE PREFABRIQUE, A CHASSIS DE FENETRE COULISSANTE INCORPORE, DESTINE
A LA RENOVATION D'UNE FENETRE EXISTANTE - FR 2525679 (A1)

Ensemble métallique préfabriqué destine a étre engage dans une baie, avec une partie antérieure en
saillie vers |'extérieur qui servira de cadre a un panneau, d'étanchéité et d'isolation thermique fixe au
mur, caractérisé en ce qu'il comporte deux couples de coulisses 4-5, 6-7, fixées en position
horizontale sur la surface intérieure de chacune des deux portions de bande supérieure 1 et
inferieure 2 qui composent un cadre et agencées pour recevoir chacune un panneau vitre coulissant
9-10. De préférence, un store 11-12 est également incorpore a l'ensemble. Application a la
rénovation des immeubles anciens.

Date de pub : 1983-10-28

Inventeur(s) : BAILLEUL ROGER

Demandeur(s) : PIERRE LIQUIDE [FR]

Classification : - internationale :
EO6B1/34; E06B3/26; EO6B3/28; EO6B1/04; E06B3/04; (IPC1-7): EO4B1/74; EO6B1/36;
EO6B3/46; EO6B5/00

2.27 — ELEMENT DE RENOVATION - EP 2439370 (A2)

La présente invention concerne un élément de rénovation utilisé pour recouvrir et rendre étanche un
joint (22) entre un intrados de batiment (14) et un profilé d'encadrement (18) de fenétre ou de porte
qui y est monté. L'élément de rénovation découvert comporte une barrette profilée (26) présentant
une surface de fixation (28) au profilé d'encadrement (18) et une bande d'étanchéité (36) élastique,
posée sur la barrette profilée (26), pour recouvrir le joint (22).

L'invention prévoit, sur le c6té longitudinal de la barrette profilée (26), une rainure de logement en
forme de U (42) dans laquelle est encastrée une barrette étanche (44) de section pour I'essentiel en
forme de T (44) (Fig. 1).

Date de pub : 2012-04-11

Inventeur(s) : BEER ALFRED [DE]; SCHALL KLAUS [DE]
Demandeur(s) : PATECH GMBH [DE]

Classification : - internationale: EO6B1/68
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3 — Recyclage

3.1 — RECYCLER LES FENETRES BOIS

La société Levy, basée a Hochfelden en Alsace, propose le recyclage automatisé des fenétres bois.
Construite par le gérant, Raymond Levy, la machine se compose d'un broyeur capable de casser le
bois et le métal, d'un aimant et d'un bac rempli d'eau.

Le broyeur découpe la fenétre en morceaux de 5 cm de large. Transportés par tapis roulant, ces
derniers passent sous un aimant qui extrait les morceaux de ferraille, le bac permet de séparer le
bois, qui flotte en surface, des morceaux de verre, des métaux non ferreux et du plastique.

Le bois devient alors source d'énergie pour des chaufferies industrielles, la ferraille est réutilisée, et
le mélange restant sert aux infrastructures routieres. Avec une capacité de 1 tonne par heure,
I'entreprise traite de 150 a 200 tonnes de fenétres usagées par mois. Le prix de la reprise, pour les
menuisiers, est de 80 euros par tonne de fenétres bois, contre 120 euros pour les fenétres en
plastique. La machine a colté 150 000 euros dont 20 % ont été financés par la région Alsace.
L'association frangaise des PME spécialisée dans la production de fenétres en bois sur mesure a
envoyé une délégation afin de découvrir cette nouvelle technique.

WoodSurfer
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f o BIEBER et

Unique en France :
le recyclage automatisé des fenétres bois

Plus d’'un menuisier ou fabricant de fenétres en France s'est déja posé cette
question : que faire des viedles fenétres en bois remplacees lors des
renovabons 7
En Alsace, la sociéte LEVY, basée 3 Hochfelden, propose une solution : leur
recyclage automatisé, au moyen d'une machine que le gérant - Rmtduvy a
congue lui-méme en 2000. Afin de découvrir cette nouvelle technique, u
m«mmszt swsrmdlbmm
WM&PSMW&MWMIJ
production de fenétres en bois sur mesure, 3 visité cette entreprise.

.mmmahmmmmmambmqb
mu:lmamﬂw:mlumwmm«mbxmﬁdm“na
sepawbbusdesmndemadesnmm. eww
Levy 3 ces menuisiers venus des quatre cons de |a France. « La capaché de notre
machne commespond 3 une tonne par heure. Nous raitons ainsi de 150 3 200 tonnes de
fenétres usagies par mos. »

Selon Monsewr Levy, lepiusddﬁclenapasaedemhswnposmtsdeb
machne, mais de fare fabnguer un broyewr avec des couteaux d'une qualité sufisante
pour résster 3 f'usure du verre. « Ce demier se révéle extrémement corros? . un broyeur
tradibonnel - méme pour métaux - n'aurait pas tenu plus de 10 jours. C'est pourgquoi les
couteaux que nous avons fait forger sont ngides 3 lextérieur et fexbles 3 I'mténewr lis
reSiStent INS! AU VEITe, SaNs Pour autant S& monirer trop durs. o8 qu s aurat rendus
sensbles aux chocs. »

Anwdubroyur deux axes, comportant 18 couteaux chacun, découpent |a
fenére en morceaux de 5 om de large. Un tapis rouiant les ranspone ensuste usqu'a un
bac rempli d'eau, passant sous un amant 3fn d'en exfrare les morceaux de ferralie.
Parvenu dans le bac, le bois fictte alors 3 & surface de l'eau, ou un racleur le récupéce.
mm-mmumaammwamm
tombent dans & fond du bac, o0 une vis sans fin les transpone vers fexténeur

Lebossta&:&uﬁsemmdmrqepxdsdmm =
ferralie est également recyciée. tandis que le metange restant. composé de verre. de
m«doptme sert pour les infrastructures routeres. « Nous ravallons encore
SUr uné méthode d exracton des moroeaux de métal, Four le moment, il N'exsie pas de
soluton fficace, compte tenu des faibies quantites concemnées (200 3 300 kg par an) »

Pour les menusiers, le prx de |a reprise est de 80 € par tonne de fenétres bois, contre
120 € pour des fenétres en plastique. La machine. elle, a colté 150.000 € dont 20 % ont
aﬁ»mpulaquNna Depuis 2000, oet rvestssement est done largerment
amontl, Un exemple 3 suvre

FOBENEEN- e Srecipale < £T430 Waomamoacs
Tew. 03 8800 87 &7 + Fax 21 88 00 87 28 * www Dieder-tois com
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W

/o BIEBER g

MENUISERIES 21 est une association francaise présente natonalement. Elle se

mamcmmmuuhpma
iu!mmboommSesmremsu\gmammsmmde

- Laqualité techmique : caﬁrmbanmsC‘l’BA.MWdesperbm
obtenues &t auto - conirole de la production par ie CTBA (Centre technique du boss
et oe l'ameublemant)

- umw m«mmmm

préferentielie de bos ssus de foréts gérées durablement (labelisées FSC)
réduction des émissions de CO.,.

- Laqualité de service - conseds clents pour la conception des menuiseres,
verfication de ‘eur bonne utiksation pour prolonger ka durabiite du produst.

mummmmmmumahm
l!pa\dxum:uwudemmm“u
mmumauwmmmamma
m«padmwumasmmma
milions de fendtres —soit 73 % de la production francaise — sont destnées au marché
de la renovaton. La genéralsation de o= type 0e machnes dans toutes kes ragions
permetrat o réaiser 0es gans &Xrémement IMénessants sur e plan environnemental

Unique en France : le recyclage automatisé des fenétres
bois

Plus d'un menuisier ou fabricant de fenétres en France s'est déji posé cette
question ; que faire des vieilles fenétres en bois remplacées lors des
rénovations ¥ Chez BIEBER. la solution est trouvée !

En Alsace, la société LEVY, propose une solution : leur recvclage automatisé,
au moven dune machine. 4fin de découwrr cette nouvelle technigue, BEEER,
membre alsacien de Menuiseries21 a invité les membres de MENUISERIES 21,
association francgaise de PAE spécialisées dans la production de fenétres en
bois sur mesure, a visité cette entreprise encore unigue,

« Les gléments essentiels de la machine sont un broyeur capable de casser le
bois et le métal, un aimant qui extrait les morceaux en acier et un bac rempli
d'eau, desting a séparer le bois des morceaux de verre et des métaux non -
ferreux », expligue Ravmond Levy & ces menuisiers venus des guatre coins de
la France. « La capacité de notre machine correspond & une tonne par heure.
Mous traitons ainsi de 150 & 200 tonnes de fenétres usagées par mois, =

Selon BIEBER Menuiseres, le plus difficile n'a pas été de trowver les composants
de la machine, mais de faire fabriquer un broveur avec des couteaux d'une
qualité suffizante pour résister 3 lusure du verre, = Ce dernier ze révéle
extrémement corrosif : un broyeur traditionnel - méme pour métaux - n'aurait
pas tenu plus de 10 jours, C'est pourquod les couteaux que nous avons fait
forger sont rigides a lextérieur et flexibles a lintérieur. ks résistent ainsi au
werre, fan: pour autant se montrer trop durs, ce qui les aurait rendus zensibles
aux chocs, »
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A lintédeur du broyeur, deux axes, comportant 16 couteaux chacun,
découpent la fenétre en morceaux de 5 cm de large. Un tapis roulant les
transporte ensuite jusqu's un bac rempli d'eau, passant sous un zimant afin
d'en extraire les morceaux de ferraille, Parvenu dans le bac, le bois flotte alors
a la surface de l'eau, ou un racleur le récupere, Les restes des morceaux de
verre et de métaux non - ferreux mélangés & du plastique tombent dans le fond
du bac, ol une wiz zan: fin les transporte vers lextéreur,

Le bols est ensuite utilizé comme zource dEnergie par des chaufferies
industrielles. La ferraille est ézalement recvclée, tandis que le mélange
restant, compose de werre, sert pour les infrastructures routigres,

Pour les BIEBER Menuisere, le prix de la reprise est de 124€ par tonne de
fenétres bois. Le recvclage des fenétres plastiques est nettemenet plus
couteuw:. La machine, elle, 3 colté 350.000 £, dont 20 ¥ ont été financés par la
Région &lsace (une part de la recherche & du développement).

Donc Bieber un exemple a suivre,

MENUISERIES 21 est une association frangaise présente nationalement, Elle se
compose de petites et moyennes entreprises spécialisées dans la production
de fenétres en bois sur mesure, Son seul adhérent alsacien est BIEBER
Menuizerie de Waldhambach. Ses adhérents <'engagent & respecter trois
niveawx de qualité :

¢ La qualite technique : conformité aux normes CTEA, indication des
performances obtenues et auto - contrile de la production par le CTBA
[Centre technigue du bois et de lameublement)

¢ La qualité environnementale : réduction et recyclage des déchets,
utilisation préférentielle de bois iszuz de foréts gérées durablement
(labellizées FSC) réduction des émissions de COZ,

¢ La qualité de service : conzeils clients pour la conception des
menuiseries, vérfication de leur bonne utilisation pour prolonger la
durabilité du produit.

Danz le domaine du recyeclage des anciennes fenétres, la démarche de la
déchetterie Levy répond ainsi parfaitement aux engagements de progrés
environnementaux que se sont fixés les adhérents de cette association, Cette
technique mérte d'étre connue et développée par d'autres plates-formes de
retraitement des déchets. Chaque année, 8 millions de fenétres [ soit 73 ¥ de
la production frangaise) sont destinées au marché de la rénovation. La
genéralisation de ce tvpe de machines dans toutes les régions permettrait de
réaliser des gains extrémement intéreszants sur le plan emdronnemental. Pour
le moment, seul l'entreprize BIEBER profit de cette technologie de recyclage
de vielles fenétres.
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[1.43]
[1.44]

3.2 — RECYCLAGE DES FENETRES

Chaque année en France, ce sont 8 a 9 millions de fenétres qui sont extraites des chantiers de
rénovation ou de démolition. Il en découle par conséquent une quantité non négligeable de
matériaux divers et variés tels que le PVC le bois, I'aluminium ou encore le verre. Autant dire, qu'il y a
plusieurs pistes de valorisation envisageables avec ces éléments.

1] ’ “:—:{_,:_

[

@,

% L'intérét du recyclage des fenétres, mise en lumiére avec I'exemple du PVC

Comme vous le savez, I'épuisement des ressources naturelles et la protection de I'environnement
sont les enjeux majeurs de ce début de siécle et des enjeux plus qu'important pour notre civilisation.

L'avantage avec le PVC, est sa faible consommation de matiere fossile, seulement 0,7% du pétrole
raffinée, et d'énergie pour sa production. Un produit qui, en plus d'étre extrémement résistant, est
100% recyclable. D'ou l'intérét d'une filiere de valorisation performante.

R/

% L'exemple avec SITA Lorraine : [1.45]

L'une des principales difficultés dans le recyclage des fenétres est la gestion du verre, qui représente
80% du poids total de celles-ci. Pour que la valorisation soit viable, il est important que ce matériau
ne soit pas brisé, ébréché sur le chantier méme. C'est souvent parce qu'elles étaient compléetement
démontées, et en amas, que les fenétres finissaient en enfouissement ! Pour éviter que cette
pratiqgue demeure la principale piste de valorisation, Sita Lorraine a décidé de prendre au pied de la
lettre les dernieres directives du Grenelle de I'environnement et de relever le défis de les valoriser
intégralement et autrement.

Pour ce faire, SITA Lorraine a mis au point une nouvelle offre destinée aux professionnels et
industriels du BTP mais aussi aux particuliers.

Le principe est simple : il s'agit de récupérer tous les types de fenétres (bois, alu, pvc) en I'état, c'est-
a-dire intégralement, avec la mise a disposition de bennes. Une fois récupérer, SITA Lorraine, se
charge d'un démontage précis et calibrés permettant |'optimisation de la récupération des différents
composants des fenétres avec un objectif de 85% de valorisation.
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OFFRE DE VALORISATION
DES FENETRES
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MESURES INCITATIVES POUR LE RENPLACTMENT
DES FENETRES
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Télécharger la plaquette de SITA Lorraine sur la valorisation des fenétres : [1.46]

Les avantages

Sachez que les avantages ne sont pas toujours et uniqguement environnementaux. Et oui, vous
pouvez aussi bénéficier d'avantages fiscaux. Mais pour en profiter il est impératif de faire des travaux
dont la finalité est la réduction de votre facture énergétique. Et pour faire ces fameuses économies
d'énergie quoi de mieux que de changer vos fenétres... vous déduirez vos travaux (bénéficiant d'une
tva a 5,5%) de votre feuille d'impot. Et pour vous débarrassez de vos anciennes fenétres, (si vous
habitez dans I'est de la France), vous pourrez faire appel a SITA Lorraine.

En utilisant ses services, les avantages seront de 5 ordres :
o Sécurité et propreté sur les chantiers (pas de bris de verre car les fenétres sont rangées et

sanglées sur des racks)

o Répondre aux exigences de labels environnementaux nécessaires dans les appels d'offres de

chantiers verts

o Pas besoin de rechercher des filieres de valorisation

O

o Bénéfice environnementaux
matériaux

Les débouchés des matériaux

Pas de taxe générale sur les activités polluantes a payer
: aux économies d'énergie grace au recyclage de tous les

La composition des fenétres n'a plus de secret pour vous. On trouve du bois, des métaux, du pvc et
du verre. Tous ont des filieres de valorisation. Vu la quantité de chantier, cette méthode a de beaux

jours devant elle !
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D'autres sociétés ont également développé leurs propres systéemes :

3.3-VEKA

VEKA, leader allemand, implanté a Thonon- Les bains, contribue au développement durable avec
|'élaboration du programme "veka recycling" : [1.47]

3.4 - ARTICLE

Article sur un Blog : [1.48]

3.5 — SUISSE : RECYCLAGE ET RECUPERATION DE VOS ANCIENNES FENETRES LORS D’UNE RENOVATION

Recyclage des fenétres en bois

Nous récupérons toutes les anciennes fenétres lors des rénovations. Les fenétres en bois sont
passées dans un broyeur, le métal est récupéré par aimantation et remis dans le circuit des
fonderies. Le bois est trié par flottage puis récupéré pour la fabrication de pellets ou panneaux
agglomérés de sous-construction. Le verre restant est réutilisé pour la fabrication de I'isolation en
laine de verre ou le ballast des routes.

RECYCLAGE ET RECUPERATION DE YOS5 ANCIENNES FENETRES LORS D'UNE
RENCWATION

Recyclage des tenétres en bois.

Mous récupérens toutes les anciennas fendtres lors des rénovations. Les fanétres en bois sont
passéas dans un broveur, la métal ast rdcupéré par simantation et remis dans le drouit des
fonderies. Le kois ast trié par flottage puis récupéré pour la fabrication de pellets ou
pannaaux aggloméras de sous-construction. Le varra restant st rautilisa pour |a fabrication de
I'iselation en laine de verre ou |z kallast des routes.

Recyclage dac fendtrac en PYC

La PV act una matidre pramidgra 3 usage multiple, axtrémamant
durable. De cz fait la socigté weka récupdra toutas les
anciznnes fendtres PYC, aprés les avoir epuréas dec ferrements
et du wvarre gui suivent &galement le drouit de la recupération
calon la description ci-dessus, le PV est broyé trés finement at
réinjects dans le circuit de la production de PYC

document & lire: Recyclage de wos anciennes fendtrac pac la

cariata Waka

[1.49]
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3.6 — REUSING OLD WINDOW FRAMES FOR CHIPBOARD PRODUCTION (ROYAUME-UNI)

That old wooden window frame will be shredded and used to make chipboard. [1.50]
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Aggregaies

3.7 — VEKA-RECYCLING (RoYyAUME-UNI)

VEKA Recycling is an industry leader in recycling 'end of life' PVC-U windows, offering a reliable, cost-
effective, long-term service that you can depend on. We work with window fabricators and installers,
as well as waste companies throughout the UK to ensure that valuable PVC-U material is not lost to
landfill.

We are proud to close the loop on PVC-U recycling. Many companies might recycle windows into
lower grade products such as drain or sewer pipes, but VEKA Recycling uses processed material from
old windows to create quality new windows.

Considering that the average PVC-U window has a lifespan of around 30 or 40 years and can be
recycled up to ten times - we are effectively helping create windows with a 350 year lifespan.

Here at VEKA Recycling we hope to address old-fashioned prejudices about this material and help
more people appreciate that its long lifespan, low maintenance and ability to be continually
reincarnated - make PVC-U one of the most sustainable products currently available in the building
and home improvement market.

[1.51]

3.8 —THE NATIONAL WINDOW RECYCLING COMPANY (RoYAUME-UNI)

The National Window Recycling Company was one of the first recycling companies in the UK to
recognise the enormous benefits of recycling PVC windows and doors from homes and
conservatories. The entire business is dedicated purely to the post-consumer PVC market and
produces an extremely high quality granulates for re-use in the plastics industry.

“What we do
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We take post-consumer PVC windows and doors, complete with all metal fittings (minus glass). We
also recycle off-cut waste from the manufacture of new PVC products. At our main processing plant

in Neath, Wales, we have achieved a 98.5% recycling rate and can demonstrate full traceability.

We have an increasing number of collection points throughout the UK. We aim to help you dispose of
your window waste easily and conveniently. Please contact us so that we can point you towards our
nearest facility, or for help to organise logistics.”

ABOUT US
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4 - Reconfiguration (mise a niveau -
double vitrage ...)

L'isolation : « Synelog » : solutions completes et durables, elles s’adaptent a tous les types de
fenétres en bois anciennes. [1.53]

4.1-I1SOVITRE PVC

ISOVITRE PVC permet la réalisation d'un survitrage ouvrant sur les menuiseries en bois. Il se
compose d'un profilé charniére sur un coté, et d'un profilé encadrement sur les trois autres cotés.
L'étanchéité étant assurée par un joint double lévre co-extrudé. Le survitrage couvre la totalité du
vantail de la fenétre.

L'ensemble est fermé par des taquets de blocage. Le collage des profilés sur le verre est assuré par
une colle spéciale, la colle ISOVITRE, ou par un mastic silicone (il est conseillé de faire un test
d'adhérence au préalable).

Les profilés encadrent des verres de 4 mm, qui existent en trois teintes : blanc, marron clair et
marron foncé. Les profilés peuvent faire I'objet d'une décoration par film décor (couleur chéne ou
cipo acajou).

vitre d'origine

prs?lglé charniére
Vi avec
caé’ue-vis intégre

profilé encadrement
joint double |évre
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4.2 - ISOVITRE ALU

ISOVITRE ALU permet la réalisation d'un survitrage ouvrant sur les menuiseries existantes en bois. I
se compose d'un profilé unique sur lequel est monté d'origine (en notre usine) un joint double léevre
co-extrudé, sur un support rigide (pas de rétraction aux angles).

Les charnieres (en zamac) et les équerres (en berik) sont fixées par vis de pression, a 6 pans creux. La
clé est fournie. L'ensemble est fermé par des taquets de blocage. Le survitrage couvre la totalité du
vantail de la fenétre.

Le collage des profilés sur le verre est assuré par un mastic silicone (il est conseillé de faire un test
d'adhérence au préalable).

Les profilés encadrent des verres de 4, 6 ou 8 mm et des verres sécurités de 9,2 ou 10,5 mm, qui
existent en trois teintes : alu naturel, bronze et laqué blanc.

od fenfort

(non vue il

profilés aluminium
Joint double lévre
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SURVITRAGES OUVRANTS

ISOVITRE PVCET ALU

PRINCIPE

Lo survireape comrsie 3 fcer uos Seconde Wire, 4 Fatecieur, sur o menusend exritane

sany fa meiting ot 3 oéer une lame £ai solinte qui prosape du Teaid et du bruit
PROCEDE
Lo vitre tiles aue drmengions exactes gy vemiil sstencaiée aves des potis e ou Al
Exey por colage, Uersemble est suxraat, poar un negiuyage facide,
Letanchend survitrage/fendtre o5 asaurge pv us jaunt doubie levie coextrade en #0C
E1 Monté A using sur prafil Al

DEUX VERSIONS : PVC - ALL

ISOVITRE ALU

teaeiiy
e pariae

Rutiy sbaverasr
T

[T Ty
ey

A O ¥ e

Jorm b lrye

PRISE ots DIMENSIONS § VOIR AU VIRSO
EPAISSEUR DU VERRE "

4. 680 & mm 4,6, BerSAunte 3 2 el 10,5 e

TEINTES
thane, mamon clan A raturel buonge, wgse alan
of M eon force des 4 wen sudermad et or B wers s d vt

ETANCMEITE

lovett i doies livw e " ' g— Josnt daakyle linre
ouple Cwnade & IR e o COle 011 Janee
kot x oprnnl A

PERFORMANCE
Contre bt frodd Contre % brult

L= tablean o conve permed ge 10680 B hidon (echerchiee .
Contre fe Do, b AREdemes | DS A Uinss £4 pubjernaie | ,‘”bw' 3 $u- | .!"“ 3 ‘,'"“ i i {

4 et Float G LB Lo s (MRCEe cottrele ot s sl Trald -3 n ] k-]
Condaniationm | b sur e voirrms Medsr Lol | ! !

19 (NIRRT TAREY res | - " a

IS B e S Aot |y bty b bnr ) e e $ 4 = 18250 O30

Teakdanin Kon i (o 0w wc g N 1O Secwrin

FAERICATION ET FOSE AU VEFSD =

4.3 — SURVITRAGE OUVRANT NEOBEL TYPE [NEOBEL S ALU] EN ALU, A FERMETURE INVISIBLE POUR
VERRE DE 4 MM

Le survitrage reste le procédé le plus simple pour lutter contre le froid. Une deuxieme vitre, posée a
I'intérieur sur la fenétre existante, créée une lame d’air isolante.
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Le systéme :
Le survitrage [Neobel S ALU] est réalisé en profilés aluminium. Les charniéres sont presque

totalement cachées sous le profil. Les verrous sont invisibles. Un demi-tour permet d’ouvrir le
vantail. L’étanchéité est assurée par un joint double levre dont I'efficacité est reconnue depuis plus
de 20 ans. Le survitrage recoit un verre de 4 mm.

Detal ce iz chamiere
et de son cache

Un systéme discret :
Grace aux charnieres et aux verrous de fermeture masqués, le survitrage [Neobel S ALU] se confond
avec la menuiserie. Il existe en trois teintes : laqué blanc, alu naturel et bronze.

Fermeture par verrous
invisibles

Un systéme efficace :
La création d’'un matelas d’air entre les deux verres isole du froid.
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4.4 — LE SURVITRAGE MAGNETIQUE

La fermeture et I'étanchéité sont obtenues par deux bandes magnétiques. Une bande est solidaire du
survitrage, l'autre de la fenétre, par collage au silicone.

Cette technique rattrape les défauts de planéité des menuiseries et assure une étanchéité
remarquable.

L'ouverture est assurée par un profil a charniere cache vis intégré.
Plus de taquets apparents, le survitrage magnétique est vraiment esthétique, efficace, et

économique.

Disponible en PVC blanc, marron moyen, marron foncé, chéne et acajou, pour verre de 4 mm.

Profil

EECTETE

Ledmm

Coupe du verre : Ajouter 25 mm aux dimensions "“clair de moulure”
Coupe des profils : Rajouter 4 mm aux dimensions du verre coupé.

ELEMENTS DU SYSTEME

-—u—M

.
Verre : 4 mm. —
B ! = Bande +

==z = — Bande -
Profil & charniere PVC co-extrudés Profil encadrement en PVC
fixé par vis cachées sur un cOté, sur les trols cotés,

4.5 — HD ISOLATION
HD Isolation est spécialisée dans la rénovation compléete de fenétres en bois existantes. [1.54]
Les réalisations HD Isolation :

e un double vitrage haute-performance
e |a mise en place de joints d'étanchéité
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e |'équerrage des chassis
o laremise en état ou remplacement des parties mécaniques (poignées, crémones, gonds...).

Votrs fenitre ut dibarsssie du evs putiis beis °mmumamwm
ol de 408 vitreg d'arigine. et de ses vitres d'ongine.

° Notre double virage s'msare dans le chassis existam o Notre doaitdn viage s matee dans lu ahassis waistant
@ vore fenbore Tous s mastics dns PeIRS CAMMRILX o volre fondire. Tous bas mastion @os petils onme s
dorigine 0N Supprmts. uriges senl supprimes

o La Ninition 60 votra fentire est réalisce sefen votrs anvie o La finision da votre fendtre est réalisée sefon votre envie.
Nous remations ou pas les petils bois. Nows remeticns ou pas les patts Sols.
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LA solution "rénovation" pour vos fenétres en bois

HD Isolation est specialisée dans 1a rénovation complzte de
fenétres en bois existartes. Nous vous proposons ;

’; W

v un double vitrage haute performance
v lamise en place de joints d'étanchéite
v I'tquerrage des chassis
laremise en état ou remplacement des parties mécaniques

{poigndes, crémores, gonds. )

Et tout ceci dans le respect des formes et des
couleurs d'origine.

Car en uthsant un mateériau naturel comme 18 bols, nous
vous garantissons une parfaite adaptzhilits, une des
mmeilleures isolations thermigues du marché et redonnons
vie avos fenétres pour 35 a 40 ans.

HD isolation, c'est 1z garantie d'un travail de qualité, realisé
sur mesure dans un total respect.

4.6 — ISOLATION A L’IDENTIQUE

Donnez une nouvelle vie a vos Portes et Fenétres en BOIS grace a un procédé unique d'isolation
100% a I''DENTIQUE. Une solution unique créée par DV RENOV assurant des résultats THERMIQUES
et ACOUSTIQUES exceptionnels tout en conservant TOTALEMENT le cachet intérieur et extérieur de
votre habitation.

[1.55]

o ISOLATION et RENOVATION de vos portes et fenétres en conservant I'intégrité esthétique de
votre habitation.

o UNE SOLUTION UNIQUE garantissant des performances thermiques et acoustiques
exceptionnelles répondant aux normes actuelles et donnant droit aux crédits d'impots.

o TARIFS JUSQU'A 40% INFERIEURS aux solutions existantes.
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DOUBLE VITRAGE LT.R.
EAINT-GOBAIN

»
+ INCORPORATION D'ARGON —__ ||| -

LE COTE EXTERIEUR DE
L'OUVRANT EST REFAIT A NELF
{RECOIUVERT SUR LA TOTALITE
DE S& STRUCTURE} e

.,

JOINT D' ISOLATION EN RAINURE TOUT
MITCUR GE LA FERETRE
[TAVISIBLE L& FENFTRE SERRAPE)

L

'y

COUPE D'UN CUVRANT
APRES RENOVATION

LE COTE R DE LA
/ FENETRE RESTE INCHANGE
P

/
¥,

4 .~ HOINT C'ISOLATION
S [BEN RAINURE DANS

L'EPAISSEUR DE L'OUVRANT}

EPAISSEUR DE
L'OUVRANT
INCHANGEE

= DOUBLE VITRAGE
o= Saint-Gobain ITR Climaplus:
"Isolation Thermique Renforcée”

Sl512 JOINT EN RAINURE
ISOLATION THERMIQUE
ET ACOUSTIQUE RENFORCEE

Solution par Recouvrement :

Utilisée principalement

Un double vitrage argon (4.16.4)

Un double joint isolant en rainure
La partie intérieure reste d'origine

L'extérieur est refait a neuf

Solution en Parcloses :
Utilisée rarement
Un double vitrage argon
Un double joint isolant en rainure
La partie intérieure reste d'origine
L'extérieur est inchange

Les avantages DVRENOV

TECHNIQUES .

o O O O

O O

Les survitrages :

Structure de la fenétre et esthétique générale parfaitement conservées (technique n'utilisant

que du bois 1)

Aucune perte de lumiére (surface vitrée maintenue identique)

Plusieurs types de joints isolants placés en rainure dans les ouvrants et le dormant.
Pas de dégats collatéraux.
Nous travaillons sur place (tout chassis ouvert le matin est systématiquement refermé le soir

méme)

Double-vitrage Saint-Gobain(R) (thermique, phonique, securit, solaire ...)
Réalisation sans difficultés sur portes, fenétres et impostes de toutes formes !
Ecologique : Boiseries conservées et économie d'énergie

Une solution obsoléte en termes d'efficacités thermique et acoustique, et qui,

esthétiquement, gache énormément les facades extérieures ou les intérieurs des habitations. Avec
notre technique, ces survitrages sont simplement retirés sans aucun probléme, qu'ils soient placés a
I'intérieur ou a l'extérieur, et les fenétres en bois retrouvent leur structure et leur charme d'origine.
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Pourquci avons-nous créé cette technique ?

Les portes ot les fondtras jounent un grand vile dans le Bilan énorgétique d'una

habiltation. Sowvent les fendlres sont remplacées par du neaf rés cher on, pour daz

rrizons économigues, par du PVC, mais fe charme esthétiqee s'en voit fortement

aitére.

C'ast paonrguol pous avors mis an place catte solution poiant anfin alliar

ESTETIGQUE et CONFORT

COLIPE DN CUVEANT
Senracaaw APRES RENDVATION

/
+ et i

-

WEGT GoTRLA e
LI T 5T LERALT A R
LR VERT RIE L TOLALTE
E 58 SFRLCTIRE)

EEC TR LR PR TR
BURRIE LA - LHUEL
Mrmak Lkl e ke

EFATISSFELIR DE
L DUVRANT
LNCHAMGEE

Ir DOLUBLE VITRAGE

AT Gaint-Gobain ITR Climaplos:

“Isolation T reilgues: Ranforcga™

hE JOINT EN RAINURE
i S 1SOLATION THERMIQUE
ET ACQUSTIQUE RENMFORCEE

Salution par Becouvrement :

o & Utilisée principalement
o # Un double vitrage argon (4,162

< % Un double joint isolant en painune

M Lg partic interizure reste
o d'origine

o o | 'extarieur est refait a neuf

Solution en Parclozes

o Ll zée rarement

o

(o

o

= Un double vitrage argon
3 Un double joint isolant en rainore

3 la partie inferieure reste

d'origine

2= | ewtepisup ot inrhnngé

4.7 — DOUBLE VITRAGE AVEC PROFILES POUR LA RENOVATION DE FENETRE —

COMFORT

SAINT-GOBAIN GLASS

Description : les vitrages « R » de Rénovation sont des doubles vitrages équipés en usine de profilés
d’adaptation permettant leur pose sur des chassis anciens. Il constitue une solution efficace pour
améliorer l'isolation des fenétres et le confort thermique.

Application : ce systéme est congu pour le marché de la rénovation. Il permet la mise en place d’un
double vitrage sur toute fenétre ancienne en retrait de fagade. Son chassis en bois doit étre en bon
état et capable de supporter le doublement du poids du vitrage.

[1.56]
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SAINT-COBAIN GLASS COMFORT

“R” de Rénovation

Double vitrage avec profilés pour la rénovation de fenétre

Lescrptior

106 VIFIEEs K 0 BENGAATION SONT Ges AOUDIRS TITEERE QU1 PES ON USINE 08 protiles d'3gapiation permeTsant Wur pose sur oo
rhis«s arviens
| comstitue une soltion #fficace pour amélizrer “molatian des fendtres ef le confort thermigue.

Apoliatiors

Lo systéme esteonqu poir le marcyé de la renovation || petrret o mise o ploce d'un double vitrage sar toute fenétre andenne,
en retrait de facade. San chisils &2 boks dotétre en bon 13t et capable ce supporier le doutiement ds poilts duvitrage. En 3utun
3%, 03 systdene ne paut dre spolicud o anlemb de facade ipar o rdrandac)

Avanisges

fratgue
nstalation 'un double sitrage & b pface d'un dmple vittage savs changement de chasss

DVmeret
L variétd des grofilés derdnovation permet d i monlser festhétique des doubles vitrages R™ ap chassls darigne

Fodyvalent
Deffeientsproflés en PV ou en aluminium offrent des scluti ors a 12 plupart des problemes de mise &1 aeurre des doubles
rit rages (do 143 20 mm d'¢paisseur] dins les fendtres anciennes

Camne

LS dpubles vitrages de renavation “R™ jont du fype sco CUMALIT gusin CUMAPLUS N ou sco CUNAPLUSAS i birdfcient d'us
tentitcat e ualifN@uaon CRacone des sOces [Cenodes falirlguirt Ces vItrages fosstde son progee rumere ge cermficadon
CERAC imiargquage B

Demensiars maximales: 1000 mm x 2080 mm.

Alatoey dimepaions ot volaoes €n facme. nous convalter

Le choix cles profilés se fera fonctien de Festistique recherthee et du mode de pose souhaité
Généalenent les coulesrs disponbles pour les profilés en PC sont 'e blanc et e marron. Posr les prafilés en aluminkm,
tombent 'aslumviniem natured anodisd et lelagué bl

1 existe ge nonbrewx modeles oz profies.
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£ appligue Tond de feuttium ™

Pawr vitrage de £n applique “air de o™
13, 160u 18 mm

Pouy vitrgge de 14 au 20 mm Fow (es fealfures farnes
{selon type) Cacheles defouts au kstel

Fow: vitrage de Sewrs démasticuge
13ov20mm

Typer de profidls de rinavalion on aluminivm

Pourvitrage v Pour toutes les fewilvares Paut witrage de
1609 20 mm En appiiawe "cair de jour” 16 ou 20 mm
Powr les feuitheres larges Pour vitrage de 20 mm Sanms démestcage
Coche fes gefeuns du ihter
Pose en fond de feutllnre
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B Performances

La performance thermigue dés doubles wirages "% de Rénovation est celle des doubles witrages so CUMALIT ou soa CUMAPLUS
qui les composent.

En i de travaux de rénovation dans un logernent principal, 1 ko de finances 2005 sccorde [wsgu'en 2009, un crédit denpdt dgal
# 25 % du montant des vitrages longue coux-ci ant un coefiicient de transmiasion thermique (Ug) égal ou inférieur 8 1.5 W/im2.K)
ff: arndté du § fevrier 2005 et instruction fiscale S8-26.05)-

Le Wbieau cidessous donng ks pesformances d'un double Vitrage type 48 mm, suivant b largeur [x) de l'espace intercaliire

| =T N T "
$06 CLIMALIT 33 11 30 12 L7
eccumARUSN 28 2 o 17 e
Vo CLUMARLUS 45 25 ! 21 ! 19 17 14

* Sur demande,

P Mise en omlvre

Sur chantier, e montage des profiles se fait)
salt par “clippage”;
- 56It par visssgpe sur la Fenétre
Pour plus dinformations. nous consulter.
Lorsque Fancienne Fendtie présente un défaut d'équerrage ou de planditd, le montage des doubles vitrages " de Rénovation
impose le ré-dquemrage de celle-c, eventuellernent complets par wn calage

Détermination des dimensions des feuillures

Feulllure

L« Largewr de 1a fealllure
H = Hauteur de lo fewllure

Deétermnation des dimenaions du vitrage
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I Mise en euvre

Détetmmation des dirmensions du vitrage

Traverses Traverses :
conservées  supprimées 6

Exterieur
C
Hauteur clair depur

Extérieur :

T\

PR .
L

Largeur clair de jour

I Elements réglementaires

Los doubies wirages 5o CLIMALIT ot sac CTLIMAPLUS ablisds d ans ie sypstéme “R” de Rénovation, répondent aux exigences de i
norme EN 1278,
Ces vitrages recevront e marquage CE lorsque celwi<l sera mois on application

4.8 — UN VITRAGE PERFORMANT

Les fenétres ne possedent pas toutes la méme qualité d’isolation thermique, qui dépend
essentiellement du vitrage.

Choisissez un double vitrage performant : épaisseurs 4/16/4 mm avec revétement anti-émissif et
remplissage argon. Le revétement anti-émissif bloque le rayonnement de chaleur en provenance de
I'intérieur de la maison, et I'argon est un gaz plus isolant que l'air. Le coefficient d’isolation
thermique Ug du vitrage (souvent indiqué par les fabricants) doit étre inférieur a 1,1.

Le coefficient d’isolation de I'ensemble de la fenétre Uw est trés souvent indiqué lors de la vente :
préférez une fenétre dont le coefficient Uw est inférieur a 1,8.
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Une économie importante d’énergie et donc d’argent :

Dans un logement de 80 m2, le remplacement des fenétres simple vitrage par des fenétres bois a
double vitrage peu émissif (Ug=1,1) permettra d’économiser jusqu’a 250 Euros selon le mode de
chauffage.

Dans une maison neuve de 130 m2, la mise en place de fenétres a double vitrage Ug=1,1 au lieu de
double vitrage Ug=2,7 permet d’économiser environ 80 Euros par an avec un chauffage au gaz

naturel, pour un surco(t d’investissement quasiment nul.

Remarque : En rénovation, si vous remplacez des simples vitrages par des doubles vitrages, il est
nécessaire d’installer un systeme de ventilation si votre logement n’en dispose pas déja.

BT

Faites le bon choix! F 53

Les fondures ne possddent pes toutes 13 ‘

méme qualité d'isolation tharmique, qui gé- : 5 -~
Lo »

pend egsentieliement cu vitrage. pevdnisive T

Charcicios un doubls virage perior mant: Ao Sseurs \

AAE mm awec revieren anu-émesil er rem- -
pizape vrpon. Lo revewomorn el omiss¥ tiogue
1€ ragossement de chaeyr an provenace 9 Fine-
rieur de i maison, ot I'arpen =3t un gaz phus isolant
gqua . Lo cecficiont dxolxion thomigue Up da
viiraze [sorveent indiga® par ks febr cans! doit g
merowrall

LA cesthicent dissianon de i'9nsambis g6 13 feneire
U 231 ats sowvent indigue orsde Ja veme - préltane
und Fende e dant IR copifirert Uw o inksrewr a 18

EXTERIEUR

INTEREUR

valeurs recommandées
des coefficionts disolation

Uwg18

Ug<11

* Un confort accru:

S5 IRTPEraT G Seninnte as1de T, 3t BIRTTpEraTUe FRoNeUTe
e 21T, B Empeaus e ineeure de 3 vive sera de 10°0 sadenay
avec un dauble vitrepe standard. ot de 16°T avec ke doable vivape 3
isstadonrefocaa 1 sesabn ée pand freide dsparan

Souvery ressent ou nvesd des jambes et des peds avec du sisgle
vIIrape ot ou doubic wrape clasaque, ks phesemdng de «coscome
Fai okt dsparan

* Une économie importante d'énergie Mvcans < ralation sckon e e e sivape.
et donc d'orgent:
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=
=

_Les Iabels et signes distinctifs de qualité

de la fenétre bois

Ces sigres distinctifs ns son: pas obligatosas [ls sont msus de démarches

vulvmieh o ded Talvivane gui uliising

i de ae fasw labellisen vu Faling-

rer 2 une charte afin d'afficher la qualis de leurs produits.

La certification «Acotherm»:
gararait lec niveaux disalation 3enustiges
21 thermigue de fa fené e soion o dassi
Branon suvane [plus Tndcs s Skus
pluc b fendtra o5t Isolnee)

ALL 3 ACH powr fa gealing acoustgee,

ThE 3 Thil pour guslite thermigue

La certification
«NF Fenétres bois»:

FEe patann o8 nomiveer lwxes (echni
ques de la foadwe . longévind, Stancheing
3T =3 TR, IPSSIANDe 3 e, #
1enua des Fnitions. Towtes les envapnses
cerofdes welemen bidficerr de o

La charte «Menuiseries 21»:
L35 SigNIakes dp o6 Chare S sngagent
sur la qualizs techniges de beurs produits
[eranchelts, rosIEIanos, ISIaDan), surune
guaind dosorvice tlovée, 3@ que sur dos
pocadss de faliicaton a mordre inpact
sur Fenvronnoment

Exipar 13 da=se Th, 10 ou 11 pour une
mellours quan e tharmique (Lw 2 18)

cernfeanon Asotherm qui gaeanst an plus
e nivesux disclaten acorsvgue o5 dey
mnque

D

TETm A D

_Les aides financiéres

¢ A0es HNSNCEEE SO ASPONtiac SUS CRNANSS cond Tions

paur la rémavation de wos fentores dans | habian exisant

* A0ES TEFFII0ASS 8N SECTRIS SHACEIURS 08 renstyimanon. ot
notarmaren: les OPAH [Operations Pregrammeées dAmnelorztions
de 1 Habitatd

» Adcs do TAMAH : comactor voiro delegs ton sépanarantale :
Hes-ften .03 0324084 L1
3. Bhin- 0200 218640

= Aides commiunales =pécifioues sdlonlecas.,
ANuIhop e 9ar e e e sde i e e a0 onee pos 3
mize &nplacade mensiseries bos outire delamize en valeurdu
parimare
Mulhouss, Servize dibaniems- 0380 32 SR LY

mznwaugm

Autres coTrRUses, COTMLACEST VOIre mai e
* Crecin dim@ar de 15X da monane de fineatissomanT marerial
piafonne,

[1.57]

4.9 — SOME FACTS IN FAVOR OF THE SAVING OF HiISTORIC WOODEN WINDOW UNITS

Issues of air infiltration and the loss of heat are of paramount concern to people intent on preserving
their historic wooden windows, but if treated correctly, much can be done to make the units much
more energy efficient. In addition, evidence suggests that maintaining existing windows can be
considerably more cost effective over the option of replacement windows both in payback time and
the life of the units themselves. Although one may achieve some energy savings, it will take decades
(and believe it or not, in some cases centuries) to recoup the initial investment on certain
replacement windows.

Engineering calculations for the combination of a storm window and a wood window is better than
normal insulated glass. The newer high performance glass energy savings are so small that an
engineering energy-use and expenditure calculation indicates that new windows are an extremely
bad investment savings compared with a combined wood and storm window.

It takes 240 years for payback on a low-e replacement window and about 40 years to recoup the cost
of standard replacement windows. Those payback years do not take into account the considerable
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amount of energy to make, deliver and install new windows and transport the old windows to the
landfill. In addition, new windows also have many more constituent parts that are likely to fail
resulting in operation that deteriorates with age. It also becomes increasingly difficult to find
replacement parts as the windows age, but glass, glazing, and sash cord; the basic necessities for
rehabilitating historic wooden windows will always be available. Finally, the old-growth heartwood
that historic windows were manufactured with has a far greater lasting capacity than new second
growth timber due to a number of reasons including density and resin content.

As mentioned earlier, there are a number of options available for increasing energy efficiency, and
when applied simultaneously, these methods can increase the overall efficiency of historic wooden
windows dramatically. For example, much of the heat loss and air leakage involving historic wooden
windows results from the hollow, un-insulated space created for the window weights on either side
of the window sashes. However, replacing the window weights with spring-loaded window tape
balances will eliminate the need for the weights thus allowing for the installation of insulating
material in the now vacant sash boxes.

It is also possible to rout grooves in the meeting rails of the sashes and install RST Corporation’s
WS87 offset plastic leaf seal as well as routing the lower sash rail and installing a piece of WS10
plastic tube seal where the sash meets the sill. Grooves can also be routed on the outer edges of the
sash stiles and WS84 plastic seal installed there as well.

All of these materials and methods are recommended as NPS “best practices,” and when installed
properly are unobtrusive. Other companies make similar products.

Although storm windows can result in condensation and potential rot if used incorrectly, when
installed properly and with an eye toward taste, they can be an attractive addition to the building. A
fine example of this approach was employed by window specialists from Allegheny Restoration and
can be seen at the Monroe County, West Virginia courthouse.

If storm windows are not desirable, something as simple as insulated window treatments with no
more than a quarter inch gap at the sides of the window opening can reduce heat loss by as much as
27%.

If the wooden windows are retained, they should be removed, prepared, primed, painted, and then
re-glazed. Old caulking should be removed from around the exterior window frames and sills and
then re-caulked. This will stop a great deal of cold air infiltration. After the sashes are re-roped and
re-installed, two sash locks set a distance apart can then be used to keep the windows tightly shut.

The following paragraph was taken from the conclusion of National Park Service Preservation Brief #9
and reflects the opinion of Technical Preservation Services who recommend the retention and repair
of original windows whenever possible. “We believe that the repair and weatherization of existing
wooden windows is more practical than most people realize, and that many windows are
unfortunately replaced because of a lack of awareness of techniques for evaluation, repair, and
weatherization. Wooden windows which are repaired and properly maintained will have greatly
extended service lives while contributing to the historic character of the building. Thus, an important
element of a building's significance will have been preserved for the future.” As a preservation
historian and past contractor | agree.

[1.58]
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4.10 — THERMAL REHABILITATION OF ELEVATION WITH REPLACEMENT OF WINDOW AND DOORWAY
APERTURE FILLINGS AT THE POLYCLINIC OF S TOLBCY CENTRAL REGIONAL HOSPITAL (2009-2010)

(Russie)

[1.59]

The information in this article was taken from:

“Window Know-How: A Guide to Going Green,” originally published in Preservation magazine
March/April 2009, National Park Service best practices Preservation Brief #9 entitled “The Repair of
Historic Wooden Windows,”

“New Life for Old Double-Hung Windows,” published in the November 6, 2007 edition of Fine
Homebuilding magazine, and information provided during the March 30, 2009 meeting of the
Collingswood, New Jersey Preservation Commission.

Lynn Stasick
State-Wide Field Representative,
Preservation Alliance of West Virginia

4.11 — BosToN’s LEADING WINDOW RESTORATION COMPANY

Boston Bi Glass has set the standard for the best quality window restoration and window renovation
company. Windows are an architectural focal point of any property, restoring the functionality and
appearance of those windows is crucial. The innovative patented process known as Bi Glass® is a
proven system. Bi Glass has been installed in many homes, churches, colleges, town and city halls,
libraries and historic Buildings throughout the North East.

Do you see the light? Maybe you are looking at paint-shut windows, broken ropes, cracked glass or
rotted wood. Our restoration and repair services will leave you with operating, easy to lift, weather-
tight, energy efficient windows for years to come.

Bi Glass is a patented restoration window process that converts single pane windows to double pane
windows, offering various customized solutions. Windows in your home are meant to be functional
and will last virtually forever if properly cared for and maintained. Restoration techniques are
detailed and carried out effectively leaving you with architecturally accurate and efficient windows.

Boston Bi Glass trained technicians are expert restoration specialist, crafting reliable windows with
years of experience. Original wood windows were crafted with a much denser wood that cannot be
duplicated today. If your windows need repair or need to be restored we can help. Operating in the
greater Boston MA area, we understand the unique history and architectural designs of New
England.

Benefits of Bi Glass:

161

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds




PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 1

We provide you with energy and cost savings. Window restoration can save you 30-40% on heating
cost.

o Significantly decrease exterior noise.

o Improved comfort in your home through the Bi Glass process.

o Increased light and view, as replacement windows will make the frame smaller.
o Economical, in comparison to comparable quality wood replacement windows.
o Environmentally friendly, read Our Green Pledge.

o Complete mechanical, structural, and cosmetic rehab.
o Our expertise is windows and that is our only focus.

The first step toward restoring your windows is to schedule an onsite-estimate at no obligation.

We do not send a sales person; a trained and highly skilled technician will carefully listen to your
concerns, assess the condition of the windows and carry out a customized plan based on those
specifications. All of our consultations are clear, concise and professional, no exceptions.

[1.60]

4.12 — DE LA RENOVATION A LA MAISON PASSIVE

Les travaux de rénovation énergétique de la maternelle locale (Manko Golar) ont débuté il y a un
mois a Gornji Radgodni. La maternelle est composée de deux batiments sans étage, dont la
construction date de 1975 et de 1982. Chacun des deux batiments présente une surface a chauffer
de 900 m2 environ. L'isolation des murs extérieurs de l'un des batiments respecte les critéres
réglementaires qui étaient en vigueur a I'époque de leur construction, tandis que l'autre a été
construit sans protection thermique.

C'est la mairie qui est l'investisseur du projet et qui a sélectionné le plan de réfection énergétique sur
la base d'une étude de faisabilité. Une réfection selon les critéres réglementaires actuels d'isolation
aurait colté 300 euros/m2, contre 500 euros/m2 selon les critéres d'une "maison passive". En ce qui
concerne I'évaluation des frais énergétiques, ces deux types de réfection se valent sur le long terme :
cependant, a frais plus ou moins égaux, les utilisateurs de la "maison passive" bénéficieront de
meilleures conditions d'habitation et de travail.

Deux architectes de I'Institut de Construction des Batiments (ZRMK), Silvija Kovic et Miha Praznik, ont
mis sur pied le plan de rénovation. En plus de la garantie d'une solution énergétique et financiere
optimale, I'Etat en tant que propriétaire, et la mairie en tant que gérant, ont cherché a faire
connaitre a un large public les derniéres avancées technologiques dans ce domaine, et a obtenir un
bon retour d'information par les utilisateurs.

Les deux batiments ont ainsi bénéficié d'une isolation thermique supplémentaire sur les murs
extérieurs (30 cm d'isolation), le plafond sous les combles non chauffés (40 cm) et sous les sols
(30cm).

La transmission thermique est ainsi passée sous 0,15W/m2K. Les fenétres en bois vont étre
remplacées par des fenétres a triple vitrage, en évitant au cours du montage les ponts thermiques.
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En raison des co(ts élevés des matériaux écologiques, ces derniers seront prioritairement utilisés a
I'intérieur des locaux (enduits d'argiles, revétements de sols en bois, isolants en cellulose, etc.). De
plus, les toits ne sont plus fabriqués a base d'amiante et de ciment. Auparavant chauffés par une
chaudiére a fuel commune, d'une puissance de 150 kW, les deux batiments sont dorénavant chacun
munis d'une pompe a chaleur eau/eau d'une puissance de 12 kW, alimentée par leur propre source
souterraine. lls sont également équipés de systemes solaires (I'eau est également chauffée par ce
systeme) et d'un récupérateur de chaleur. Ce systéme de chauffage devient un systeme de
refroidissement I'été venu.

Il est ainsi prévu que les besoins en chauffage deviennent 7 fois moindres. Avec |'utilisation de
nouvelles sources d'énergie, ceci devrait conduire a une baisse de pres 50% de I'émission de dioxyde
de carbone. La consommation d'énergie passerait de 300 a 140 kWh/m2.

De larénovation 3 la maison passive

Les travaux de rénovation énerpstique de la maternele boale iManko Golar) ort debueéil v &
um moiz & Gornji Redgodni. La maternelle ezt composde de dews batimants sanz etege, dont &
conslruction date ce 1975 el de 1962, Chacun des deux batiments présente une surtace a
chauifer de 900 m2 environ. Lisolstion des murs extérieurs de 'un des bétiments respecte
lem ctitéres réglementaires oui éteient en viguear & fapoyue de leur canstruaction, tandis que

l'autre & &é conatruit sans protection thermigue.

C'est la mairie g est linvestisseur du proiet et gui a =2lectionn k2 plan de réfection
énergéticue zur la baze dure Sude de faicshiitéd. Une réfeclion selon les criéres
redementesires actusls disolation aurait coldts 300 euros/m2, corire 500 euro=im2 selon les
critares dure ‘maizon passive”. En ce qui concerne Svalusiion des fras énaryeligques, ces
dewx types de réfection =g valert sur le long terme : cependart, & frais plus ou moins Aoau,
lez utilizatewrs de la "maizon paszive" bénsficierart de melleures conditions d'habitation et de
[rawal.

Deux architect==s de Nzt de Construction des Batinents (ZRRC, Silviia Kowvic et Miha
Praznik, ort miz zur pied le glan de rénovetion. En plus ce b gorantie d'une solution
energetigue et Tinancére optimale, FEtat en tant gue propriétaire, et & malrie entant gue
gerant, ont chercheé & faire connaitre 3 un large public les dernigres avancées technologigues
dans ce comaine, et a ckhterir un bon retour dinformation par les dtiiseteurs.

Les ceux batiments ant ainsl bEn2Ticie dune isalation thermigue supplémentsive sur les murs
exterieurs (30 cm dizolation), ke plsfond 2ous ks combles non chauffss (40 cm) et 2ous les
zolz (20cm). La transmizzion thermicue ezt ainzi passée sous 01502, Las fenétras en
boiz vont gtre remplacées par des fendires & triple vitrage, en evitart au cours du montage
lez ports thermicues. En raizon des colts éleves des matéripu: ecolodijues, ces cermiers
setont prioritairement utilisés & lintérieur des locsux Cenduts d'argiles, revétements de sols
an baiz, izolartz en celluleza, ete). De pluz, les toitz ne =ort plus fabrigqués & kase d'amiante
el de ciment. Auparavant chaulTés par un2 chaudigre & Tuel commune, d'une puissance de
150 kMY les deusx hitinents zont dorénavant chacun munis d'une pompe & chakeur eauiaau
d'une puiszance de 12 AW, alimentée par leur propra zource souterrane. |l zont Sgalement
Eqquipss de systémes solaires ('eau est Sgalement chauffée par ce sysiémne) e d'un
rEcupératewr de chaleur. Ce sysiéme de chauitale devient un systéme de retfraldissemant
['Eté venu.

l ==t min=i prévu que B3 besoins en chauffage deviennert 7 fois moirdres. Avec M'tilisstion
de nouveles sowrcas denergie, cedi devralt condure & une baisze de prés 0% de l'emission
de dincerde de carbone. La consommation d'énergie pesserat de 3005 140 Bhim?
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[1.61]

4.13 — EFFICACITE ENERGETIQUE DES BATIMENTS

Nouveau projet européen pour |'efficacité énergétique des batiments [1.62]

L'Institut de chimie physique et théorique de I'Université de Tibingen coordonne un nouveau projet
européen du nom de "clear-up" (clean and resource efficient buildings for real life). Ce projet
rassemble 21 partenaires européens autour de la thématique de l'efficacité énergétique des
batiments. Ce projet sera subventionné par I'Union européenne a hauteur de 8,3 millions d'euros sur
un total de 12 millions d'euros sur une durée de 4 ans.

Cherchant a élargir la portée des projets d'efficacité énergétique menés jusqu'a présent, clear-up
intégrera des aspects supplémentaires de recherche tels que I'élimination de certains matériaux
utilisés pour la construction. Cette intégration ne se limitera plus seulement aux nouveaux
batiments. Ainsi, les différents matériaux et technologies développés devront obligatoirement
pouvoir étre utilisés lors d'une rénovation. Les chercheurs développeront, par exemple, des
matériaux isolants présentant un effet comparable aux systémes classiques d'isolation a base de
mousse, mais en ayant I'avantage d'étre moins volumineux. lls seront aussi utilisés en couplage avec
une technologie d'accumulation de chaleur.

Un pilotage global électronique intégrera aussi bien I'énergie et la lumiére issues des fenétres, que le
pilotage de I'aération et de |'éclairage. Un point central de ce projet est également la place de
|'usager afin d'augmenter |'efficacité énergétique. En effet, un comportement humain ne tenant pas
compte de l'objectif d'économie en énergie, réduit incontestablement les potentiels d'économie en
termes d'efficacité énergétique.

Le concept devrait non seulement étre d'une grande utilité pour l'industrie mais il permettra
également le développement de matériaux et de technologies adaptés aux batiments privés.

Centres de formation, entreprises et organismes de recherche travaillent en coopération dans ce
projet. Du c6té allemand, il s'agit, a c6té de I'Université Eberhard Karl de Tlbingen, des entreprises
AppliedSensor, Porextherm-Daemmstoffe, Siemens Corporate Technology, de I'école supérieure AO
Action du centre Steinbeis Transfer Zentrum et des Instituts Fraunhofer des systemes énergétiques
(ISE) a Fribourg et d'ingénierie des surfaces et couches minces (IST) a Brunswick. Du c6té frangais, les
deux acteurs du projet sont le Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) et Bouygues
Construction.

Des informations complémentaires sont disponibles sur le site Internet du projet a I'adresse : [1.63]
Pour en savoir plus: Dr. Udo Weimar - Institut flr Physikalische und Theoretische Chemie, Eberhard

Karls Universitat Tabingen, Wilhelmstr. 5, D72074 Tibingen - tél : +49 7071 297 7634 - email :
upw@ipc-uni-tuebingen.de [1.64]

Source: Communiqué de presse, Eberhard Karls Universitat Tubingen - 05/12/2008
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Efficacite éenergeétique des batiments
Nouveau projet europeen pour l'efficacité energétique des
batimants

L'Institut de chimie physigue et théorigue de Mniversité de TObingen coordonne un nouvesay
projet européen du nom de "clear-up” (clean and resource efficient buildings for real ife). Ce
projet razsemble 21 partenaires européens autour de la thématique de 'efficacité éneroéticue
dez bétiments. Ce projet =era subventionné par 'Union européenne & hautewr de 3,3 milions
d'euros sur un total de 12 milions d'euros sur une durée de 4 ans.

Cherchart & élargir la portée des projets d'efficacité énergétique menés jusqu's présent,
clear-up intégrera des aspects supplémentaires de recherche tels que Mélimination de
certaine matériaux utiisés pour la construction, Cette intégration ne se limitera plus seulement
aux nouveaux bitiments. Ainsi, les différents matériaux et technologies développés devront
obligatoiremenrt pouvolr &tre utilizés lors d'une rénovation. Les chercheurs développeront, par
exemple, des matériaux izolants présentant un effet comparable auy systémes classiques
d'izolation & base de mousse, mais en ayant l'avantage d'étre moins voluminew:. s seront
aussi utiisés en couplage avec une technologie d'accumulation de chaleur .

Un pilotage giobal électronigque intégrera aussi bien l'énergie & la lumiére izsues des fenétres,
que le pilatage de 'aération et de I'éclairage. Un point central de ce projet est également s
place de l'usager afin daugmenter 'efficacité énergétigue. En effet, un comportement humain
ne tenant pas compte de lobjectif d'économie en énergie, rédult incontestablement les
potentiels d'économie en terme defficacts énergétique.

Le concept devratt non seulemernt &re dune grande wtilité pour Findustrie mais i permettra
Egalement e développement de matériaux et de technologies adaptés aux batiments privés.
Centrez de formation, entreprizes et organizmes de recherche travailent en coopération dans
ce projet. Du cdté alemand, il 2'agit, 4 coté de ['Univeraité Eberhard Karl de Tlbingen, des
entreprizes Applied=enzor, Porextherm-Daemmstoffe, Siemens Corporate Technology, de
l'&cole supérieurs &0 Action du centre Steinbeis Transter Zentrum et des Instituts Fraunhofer
des systémes énergétiques (ISE) & Fribourg et d'ingénierie des surfaces et couches minces
(IST) & Brunswick. Du coté frangais, les deux acteurs du projet sont le Centre Scientifique et
Technique du Batiment (CSTE) et Bouygues Construction,

Des informations complémentaires sont dizponibles sur le site Internet du projet & l'adresze
suivante | http ihweay clear-up eu

4.14 — NASA INSULATION (AUSTRALIE)

Acoustic, thermal and window insulation by Nasa Insulation

NASA Insulation offers an extensive range of insulation services including acoustic insulation, home
insulation, thermal insulation and window insulation. In addition to these services, NASA Insulation
also provides acoustic materials and soundproofing products. Be it a project of any size, NASA
Insulation provides insulation services which meet the requirements of the assignment.

The insulation services, provided by NASA Insulation, are effective as it stops noise entering into the
room or building. Quality products are used by NASA Insulation to ensure a cosy and peaceful
environment. The acoustic insulation is done for houses, hospitals, restaurants, apartments on
highways or near railway station, office, etc. The acoustic lining from NASA Insulation does not
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hinder the natural light into the room simultaneously reducing the level of sound into the room
making the place calm and quite.

Thermal insulation services, provided by NASA Insulation, ensure that the impact of any climatic
condition does not affect the room.

It is for sure that the insulation services from NASA Insulation neither reflect heat nor cold in the
insulated room. The thermal insulation services are offered by NASA Insulation not only to new
buildings but also to the existing houses, apartments, commercial buildings.

Irrespective of the size of the project, NASA Insulation involves in providing home insulation, thermal
insulation and window insulation that can fulfil various needs of the clients.

Acoustic, thermal and window insulation by Nasa Insulation

by Nasa Insulation

MASA Insulation offers an extensive range of insulation services
including acoustic insulation, home insulation, thermal insulation and
window insulation. In addition to these services, NASA Insulation also
provides acoustic materials and soundproofing products. Be it a project
of any size, MASA Insulation provides insulation services which meet
the reguirements ofthe assignment,

The insulation services, provided by NASA Insulation, are effective as it
stops noise entering into the room or building. Quality products are
used by MASA Insulation to ensure a cosy and peaceful erwironment,
The acoustic insulation is done for houses, hospitals, restaurants,
apartments on highways or near railway station, office, etc. The
acoustic lining from NASA Insulation does not hinder the natural light
into the room simultaneously reducing the level of sound into the room
making the place calm and guite.

Thermal insulation services, provided by NASA Insulation, ensure that the impact of any climatic condition does not affect the
room. It is for sure that the insulation services from MNASA Insulation neither reflect heat nor cold in the insulated room. The
thermal insulation services are offered by NASA Insulation not only to new buildings but also to the existing houses,
apartments, commercial buildings. Irrespective of the size of the project, NASA Insulation involves in providing home insulation,
thermal insulation and window insulation that can fulfil various needs of the clients.

31.03.2008

[1.65]

4.15 - MONTAGEN

Modern windows — not only glass — but HIGHTECH!

As part of redeveloping old houses it is possible to eliminate these losses in the building envelope.
Efficient thermal isolation is a big matter for refurbishment of doors and windows. Therefore you
should take care not only for the right window panes but also for the suitable frames.
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Window renovation — window exchange

In order to optimize energy costs for warmth, integrated and economic, both steps — window/door
exchange or renovation and the whole house isolation) should be made in one turn.

The prices for new windows differ from 100 - 400 €/m?2. To mention is that governmental aids are
available. Also important to know is that a window-exchange or renovation is not recommended if
house isolation is not made within the same time.

Because new windows close are leak-proof, moisture room air cannot escape anymore, even though
you may ventilate constantly. Moisture condensates on the walls if they are badly isolated it. This
causes the development of mildew !

Suggestion: controlled room-ventilation or installing air collector !

[...]

Renovation [ refurbishment of windows
1=

Modern windows — not onl ss — but HIGHTECH!

As part of redeveloping old houses it is passible to eliminate these losses in the building envelope
EfMicient themnal 1301200h 1S a big mater far refurbishinent of coors and windows. Theretore you shauld
take care not only for the rght windows panes but also for the suitable frames.

Window renovation - window exchange

In oroer to optim@e energy COosts for warmth, Int2sgrated and economic, both steps — vandow/door
exchange or renowation and the whole house 15olation) should be made in one im

The prices fof new windows differ from 100 - 400 €'m* To mention is that gavernmeantal aids are
gvailable. Also important to know is that 3 windowve-exchange or renavaton is not recommended i
house Isolatioh IS Not mage within the same time.

BECcause new windows close 3re |leak-proof, moisture room air cannot escape arymore, even though
you may ventiiate constartly. Moisture condensates on the walls if they are badly isolated it This
causes the development of mildew!1)

Suggestion: controlied room-ventilation or Instzlling zircollector!

Different window for different directions

In passive-houses this rule, having different bpes of windows for each direction is very common and
zimost selr-evident:

Norr-windcrs that are on the *cald” side of the nouse reguire better thermal isalation properties than
windows showing o the south, For being able to use sunlight even in winter months south windows
need a special glazing with a higher g-value But because these windows ahsorb warmth also in
summer they are proviced with special sun protection (awing, porch, sun blincis or rolier shutters). it
sunlight is not requested special sun protection glass (with 8 [ow G-valug) 1S put on use

Glass:

dual-pane gladng windows - 50 % 033 of warmnth compared Lo single-pane glzzing
Triple-pane alazing windows — 85 % 10ss of warmth comparad to single-pane glazing

Frames:

Today the use of plastic or wooden frames is very common. But if special products need to installed, r.
e. fire-protecting frames, metal frames are used

Quality seal and purchase:

The CE-seal guarantees the adherence of EU-standards i offers interesting clues to builders for
purchase decisions. The CE-zdditive "Isomfort* szys the producer is controlled regularly by standard-
contraliers und "premium’-ynd ows 3re produced under ervironmental econamic Tactars.

[1.66]
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4.16 — ISOLATION THERMIQUE PAR DOUBLE VITRAGE

Le fonctionnement du double vitrage thermique

Les fenétres ne représentent qu’une partie des parois qui séparent I'extérieur de I'intérieur d’'une
maison. On peut donc se demander s’il n’est pas plus important de renforcer d’abord l'isolation des
murs pour obtenir de meilleures performances énergétique.

Le probléme, c’est que la transmission de la chaleur entre I'intérieur et I'extérieur de la maison va
toujours se faire principalement par les endroits les plus conducteurs, et ce méme si les surfaces
concernées ne sont pas treés importantes. En cela, les fenétres sont un point a traiter rapidement, car
elles sont souvent les parties les moins isolantes dans I’enceinte d’un batiment.

Une fenétre isolante doit d’abord étre étanche a l'air. C'est évident, mais si l'air intérieur
communique directement avec l'air intérieur, la chaleur a tendance a se répartir jusqu’a équilibre
entre les deux milieux.

La chaleur, une fois I'étanchéité acquise, peut ensuite étre transmise de différentes maniéres a
travers une paroi. Pour augmenter I'efficacité isolante d’une fenétre, on va ainsi pouvoir jouer sur
différents facteurs, en diminuant la conduction, le rayonnement, et en limitant ou évitant les effets
de convection.

Isolation thermique par double vitrage

24 AWEIL20M

Sommaire
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vitrage thermlque Le double vitrage

Les fenélres ne représentent guune partie des * Qu'est ce que le double vitrage

pamis gui separent lexterieur de linterieg ¢ Avantages du double vitrage
c'une maison. On peut donc 3& demandzsr 3l

t Canception d"un double witrage —
n'est pas plus important de renforcer d'abord I —
I'izolation des murs pour obtenir ce meilledres

. - s - La lame d"air
peronmances energetigue.

Isolation thermique par

Le problEme, c'est que la transmission de & double vitrage

chzleur entre lintEfeur et I'exieriedr ce Ia t Principe d'isolation thermique
malson va toujdurs se Talre princigalement par : Facteurs d'cficacité d'un

5 ENdroits 185 pIUS CONGUCIBUS BLCE mEerme 5 double vitrage

les surfaces concemses ne sont pas trés » Coefficient U

importantes. En cela, les fenetres sont un point s Facteur Solaire

& trater rapidement, car ellzs sont souvent les
. . i i - Transmission lumincuse
parties les moinsg izolantzs dans 'enceinte d'un

» Réflexion lumineuse

[
Line fanétre isalante dnif d'abord &tre Etanche a 'air. C'est Evident, mais sil'air intérieur
communique directement aves Iair int2rieur, 12 chaleur a t=ndance 2 se reparte jusgu's
equiliore entre 1es deus milieus.
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La chaleur, une fois létenchété acquise, peut ensuite Etre transmise de différentes
maniere & travers une paroi. Four augmenter M'efficacits isolante d'une fenétre, on va aingi
pouvoir jouer sur differents facteurs, en diminuant [a conduction, 18 ravonnement, et en
lirmitart ou esvitant les effets de corwvection.

Principe d'iselation thermigque par double vitrage

Les facteurs d'efficacité d’'une fenétre double vitrage thermigue

Pour gvaluer la qualité, et la performance d'une fenétre double vitrage, i va falloir
comprendre plusieurs proprietes des systmes vitrés, Le plus important pour la bonne
isalation, ce szra lz coefficient de transmission thermique, noté U, gui détermine
l'&nergie thermigus perdue pour une suface donnée. Plus ce coefficient sera faible pour
I'ensemole d'une fenétre, meilleure elle sera.

Le facteur solare indigquera |a quantite d'energie thermigue issue du soleil qui sera
transmise, ou captee parle vitrage puis émise a l'intérieur de la maison. C'est un apport de
chaleur qui peut &tre relativement irmportant selon 'orientation de I3 fenétre,

Les transmission et reflexion luminedses aumnt aussi un impact sur e confort 2pporte par
la pose dz la fenetre double sitrage, quant a la luminosite bien sur, mais aussi guant ala
conservation de la chaleur 3 l'inteneur, et a la protection de ntimite dans certains cas.
Caractéristiques d'un double vitrage thermigue

Différentes parties d’'un double * Lefonctionnement du doublz vitrage

. .. . . thermigue
vitrage & isolation thermigue
+ Les facteurs efficacité d'une fenétre

renforcée double vitrage thermigua
Le  double + Différentes parties d'un double vitrage
Vitrage Thermique virage aisolation thermigue renforcée

+ Confort thermicque d'é1é, le vitrage 3

thermigue
contrdle solaire

classigue

repose sur les proprietés isolantes de la lame dair. Le
gain est daja important, mais il existe des fenétres encare
plus performantes ou vitrage 3 isolation renforcée (MR,

Ces sytemes int2grent oes werres specizlement trates pour conserver a2 NIrteneur un
masimum d'energie thermicue. En general, ils wtiisent egalement un gaz plus isolant que
['air sec, et [eur structure, en particulier les intercalzires entre (3 vitres, est optimisee pour
gviter les transferts de chaledr.

Efficacité thermique ¢des différentes parties de |lafenétre

Confor thermique d'été, le vitrage a contrdle solaire

L3 fenétre double vitrage vz permetire de conszrver la chaleur a l'intérieur de la maison
en hiver, mais aussi en exerieur en &te, dans les reqions chaudes S vous rechercher un
confort thermigue d'eté, justerment, il peut étre intéressant de limiter [e réchauffernent de 12
malson par apport dz lumiere salaire & travers les fenétres exposees au sud. Les vitrages
a contrdle solalre Sant présvus pour cela.

Le double vitrage a centrdle solaire
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Composition de la lame d'air d'une
fenétre double vitrage

La lame sera composée d'air sec ou déshydraté
ou oe gaz rare Le moins cher sera l'utilisation
de l'air sec pour remglir 'espace entre les teux
parois wtrees. Cefte' Iame o'air aura pour
fonction de reduire la concuction thermigue
t'une paral vitrée a l'autre, car le verre est un
matsriau thermiguemsnt trés conducteur.

Tart que letancheite des joints scellant
lintercalare ou  I'sspaceur n'est  pas
endammages par [usure du temps, l'air sec ou
téshyrraté reste emprisonng pendant des
années. C'est Iz solution fa moina onéreuse
L'utilisation de
gaz  rares,
encore

appeles

|y

Isolation des fenétres

Le double vitrage
' Qu'est ce que le double vitrage

' fivantages du double vitrage

+ Canception d'un double vitrage

» La structure

»La lame d'air
Isolation thermique par
double vitrage
* Principe d'isolation thermique

' Facteurs d'efficacité d'un
double vitrage

» Coefficient U
» Facteur Solaire
» Transmission lumincuse

» Réflexion lumineuse

=}
e el avbeg i

nooles, permettrs des permormances disolstion bien
mellleurss, mais IIs sant pius chers, et cela Influers sur e
Aris du double vitrage.

Le gaz argon, du grec « argos » signifiant « paresseux », 25t un gaz inerte, aussi le
remplissage de la lame avec ce gar diminuera largement la conduction themmigue d'uns
parni vitree & l'autre. De méme, tant que les joints d'étanchelte scellant les espaceurs
restent en hon Etat, le gaz argon reste emprisonn pendant des années. On estime quiily
@ Une perte te 5% au hout de 25 ans

Le gaz Krypton, du arec « Kryptos » sigrifiant « cacné », est un gaz Inerte plus lourd que
le gzz argon. C'est e plus onéreux, mais |2 plus emMcace, et | @ des perfonmances
cisolation encore meilleures.
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Double vitrage de rénovation

11 WA 2011

Passer en double vitrage en
conservant la menuiserie

Linstallation  d'un  double wvitrage de
rénevation « R » consiste 4 ne remplacer que
la partie transparente des fenétres. Les doubles
vitrages arrivent sur site & la dimension exacte
des vitres 3 remplacer. Il =sont equipes de
profiles o'adaptation, qui permettent 13 pose sur
I'ouvrant d'origine

N conserve ainsl 'ensemble de la mendiserie,
laguelle doit Eire en bon etat, etanche a 'air, et
capable de supporter e poids du double vitrage
de rénovation. C'est unz solution souvent mainsg
onéreuse gue le rermplacemsnt total ou partiel
de la fenétre.

En general, les fabrcants prevait une varieté de
profiles pour cug les doubles sitrages de

Sommaire

Isolation des fenétres
Le double vitrage
* Qu'estce que le double vitrage
* Avantages du double vitrage
* Conception d'un double vitrage
v La structure
rLa lame d"air
Isolation thermique par
double vitrage
* Principe d'isolation thermigue

b Facteurs defficacité d'un
double vitrage

+ Coefficient U
» Facteur Solaire
» Transmission lumineuse

¢ Reflexion lumineuse

;I
e e s o -

renovation ou doubles vitrages ¢ R » s'acaptent parfatement a tous 85 anciens chassis

ols, aluminium o Py,

En fonction de la solidité ces charniéres, | faudra souvent cholsir un double vitrage assez

[2ger pour eviter une deformation progressive.

Pose du doukle vitrage de rénovation

La pose du double vitrage de rénovation ce fait
par clippage ouvissage sur l'ouvrant, avec un ré-
guarrage sinécessaire, efectué sur place svec

eventusllement un camplément de calage

* Passer endouble vilrage en
conservant la menviserie

* Pose du double vitrage de rénovation

On va cabord retirer les batants d'origing pour les placer sur des tréteaus. Le simple

vitrane s2ra casse et completernent &t2, et i lz doukle vitrage de réncvation doit remplacer
plusieurs carreaux de petite tzille, les craisilons ou petits baois serort scies sur l‘ouwwvrant.

I sera prérérable de ne pas avoir @ elargr la rewliure pour eviter dendommager 1a
menuiserie de l'ouvrant. L'ouvrant des fenétres est donc conserve en I'8tat et le double
vitrage vient s'appliguer sur les feuillures dorgine, selon plusisurs methodes qui
dépendront de 12 tzille des vitrages et des feuillures d'origines.

Lne jninfire ol silicnne sera apphinues sor les pooniaes o dnoble sitrage de riennsvatinn,
et lzs profils d'adaptation viendront cacher les «is pour dissimuler 1a renovation de I'ancien
vitrage.

Le hattant sera prét & elre instale sur le dormant d'onging avec |8 nodvsad deukle
vitrage.

Aver les doubles wirages de renovation la surface de transmission lumineuse ou
f'éclairane est consersée, cependant |a jointure dewra étre particuligrerment bien faite pour
eviter 23 risques de mauvaise etancheité a l'air et 3 'eau.
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Les survitrages classiques
18 AVRIL 2011

Sommaire

Parmi les types de survitrage présents sur le
marche, deux grandes catégories semblent pouvoir
se dégager, le survitrage demontable, et e survitrage Le double vitrage
ouvrant.

|»

Isolation des fenétres

' Qu'est ce que le double vitrage

Dans les deux cas |a partie séparant 1es parois * Avantages du double vitrage
yitrées, anciennes et nowvelles, est une lame * Conception d'un double vitrage —
d'air naturelle et les systémes prévaoient gue v La structure

cette dernigre soit ventilee par de petites
aerations en bas et en haut du survitrage pour

eviter la condensation. Isolation thermique par
double vitrage

+La lame d'air

o . * Principe d'isolation thermique
Le survitrage démontable ’ 1

* Facteurs d'efficacité d'un

Le survitrage démontable est fixe et recouvre double vitrage
la surface witrée existante. Il est monté avec des + Coefficient U
wis et un systeme de taquets. La vitre elle-méme + Facteur Solaire

est epaisse d'au moins 4 mm. Four proceder 3
un entretien sur la menuiserie d'origine, il faudra
dévisser snigneusement.

r Transmission lumineuse

+ Réflexion lumineuse

d
ceen e vees

La jointure peut &tre en caoutchouc souple au en metal rigide @ cette jointure assure gu'un
espace d'air soit créé entre la parol vitrée d'arigine et le survitrage. Cet espace d'air est en
genéral epais de Gmm minimum. Le systeme prevalt gue 'air naturellement emprisonng sait
ventile par un systeme d'agration limitant 1a condensation entre 1es deux vitraoes.

Le survitrage ouvrant * Le survitrage démontable

. . v Le survitrage ouvramnt
Le survitrage ouvrant est un cadre cintre ou

draoit qui s'articule sur le battant de 1a fenétre d'origine. En general il couvre la totalite du
vantail, avec des profilés qui s'adaptent et se cintrent pour les fenétres battantes arrondies
par exemple.

La witre est épaisse au minimurn de dmm. | peut s'ouvrir pour permettre 1'accés facile &
l'ancienne fenétre ef permetire par exemple de powvair faire un entretien de nettoyage, ou
une peinture plus facilement.

mMonté sur des charnigéres, parfois cachees pour se fondre mieux au matériau d'origine, la
jointure est généralement en caoutchouc et larsqu'il est fermé, e survitrage ouvrant crée
une zane d'air epaisse d'au maoins 6mm entre e vitraoe existant et le nouwveau.

Voir le guide Agir - double vitrage : [1.67]
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4.17 — CONDENSATIONS DANS LES SURVITRAGES

[1.68]

FICHE TECHNIQUE N’ 100

CONDENSATIONS DANS LES SURVITRAGES

Principe

Lutte
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Combien?
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4,18 — AMELIORER L’ETANCHEITE DE L’AIR

Les infiltrations parasites d'air peuvent avoir lieu aussi bien de I'extérieur vers l'intérieur, que de
I'intérieur vers I'extérieur. Les premieres engendrent des pertes d'énergie, mais les secondes peuvent
en plus engendrer un risque de condensation.

Ameliorer ['etancheite des chassis

Pemargus | dans ce paragraphe, MEtanchéite & Meau 3 &8 traités enméms temps oue Itachéte 4 'ar ces deds-ci étant
diffizilement dissociablas.

Line mauys==s stanchaite des chassis peut 8tre dus &

Une classe de résistance a l'air et & I'eauw du chdssis insuffisante par rapport aux selicitations :

En affat, la STS définit des niveaux da perfarmance d'@tanchditd 4 I'eau [PEZ, PEZ, PE4, FEE j at & I'ar { Paz, POZE, PA3 ) das
chassis 4 attaindre en fanction de la hautew du chissis par rapport au sol
Sl s'mgit d= chds=i= standards ces niveaux de performance sant signalés par 'agrEment t=chnique.

Hauteur par rapport au sl Parmiéahilitg & 1'air Etanchaité 4 "eau
Oaldm PéAZE (12 03) PE2 (2]
Mailm PaEB (3] PE3
13 a 25 m P&3 PE3
28 aklm Pa3 FE4

=S0m PAa3 FEE

= (1] SIA Ny A pas dednen es paticubieg Sy poi e mas tharmdgue ehfou acoustigiis, of e canfaRiere LT e Pa,
= (2050 e Bnment @ L apapion slndre figue de e, o prendun chilss de rdektamen BE R, of o B i rake dans e cabdersp foial doe changes,

® (0 on asten présence de fooaur euer aif corditionnd, an ks Py sadnam ndeessain,

Zi les perfarmances das menuiserias sant inadaptdas 3 faxposition at & la hauteur par rapport au sol, il n'est pas toujours possibla
d'y apporier las ardliorations necassaires (Ajut d'ura barriere datanchete, modfcation du prafil.,.)

Dans ce cas, saul un remplacamant du chdssis paut dtra anuisage.

Une mavvaise étanchéité entre dormant et ouvrant
Un mauvais fonctionnemant de la doubls ou mple hamers datachete
Aamargue ¢ cer miitrations odeeu et d'alr son indwitatbier maignd un bow dispositlf d@ranchdind dans cartans fypes douvrants, au
SEIR SewqUEs FRisrryoiion des joinie JEfanchalid au droll ges charmiénes oot Chlgatae.
[EIETIT rowr connaites s Asques SmAtretion s fonetion du fvoe dowrrent, cieuar o |

Dans las ancians chassis, la forme des prafilé ménagaant une ou daux frappas canstituait 'unique disposibif de jaint antra dormant
et ouvrant

Dans cd cas Bt @n cas da probkme ddtancheitd, il @st possibla de réaisar un joint soupk sur la frappa la plus intdrigure da
I'ouwrant, soit en mousse compressible, sait en mastic silicone épausant (a3 forms des chissis

Dans las chdissis plus récants en bois, on paut ajouter égalemant un tel typa da joint sur la deuxidme ou la troisiema frappa.

Las fuites ddtancheité peuvent Stre dues au vellissernent du préfarme, oans o8 cas, celui-ci dalt &tre remplace.
Aanratigue | Aovs 8 Meniraien oo chassls o BoE, & Tadenmend G B0 me GOi 2as recoLvny &5 el TG, B0 oo GetTeet GEd
renal Jneificace

1l est ndispensale de souder o de mecoler e joints d'étanchdité présentant wa discontingité dans les angles. En effat, la
continuite du jont dans cas zones ast particuligrement ddbcate : le joint peut faclament se défaire & cat endrait,

Dan= tous les ca=, il faut que k= joint soit continu et rest= dans un mMe&me plan =ur toot = pourtowr de P'oovrant.

Un mauwais drainage

e drainage dela chanbre s décompression paut 'avérer nauffisant, Des fuits de dranages peuavent 8tre rajoutés dans e
on weldlera & réaliser ges conduits d'nclinaisan et de diamétres identigues 3 ceus existanis, Harmasment, les conduits sarant situgs
pres des angles et aquidstants da +/~ 50 cm,
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Um mauvais réglage oufet entrealien des quincailleriss,

Un bon rdgage des quincallarias permat d'assurer i dorasemant du préfomed da -+ 2 mm &t garantit airg un bon fonchonnemarnt
dae |l barnera d'etanchaita.

Ume déformation excessive du chassis lors de sa manipulation oo par la dilatation thermigue,

Catta défarmation engandre principakament un défaut ddtanchditd entre le dormant at l'auvrant car allears {cdd. antre la
mmgarnans &t ki chissis et entre e chissis ot la vitre), las joints sant axbansibles.
on andliore la reidaw du chi&ssis an rapportant des profids & la face nt@neure ou extériaun.

Une mavvaise atanch&ité entre le cadre of le vitrage

Dans les snciens chéssis, un mastic durci =t non Elastique, pos# genéralement du ot extsrier,
assurait |a fization du vitrage dans =an cadre=. Des p=tits clous sssuraient 8 stahiitd du vitrsge en
atterdant |s pose du mastic.

Las ancians mastics dowvent dtre ramplacds par das mastics souplas aprés nettovags et ratraitement das chdssis, On peut
dgalernent d'3bord rajouter das parechises,

Powr las chéssis récents an bois, on wdnfie at dvantuallamant on remplace les nints, les 15, Ak l'arplacemeant des cale

Pour las Wi, alum thane, la jgint autour das vitrages est gendralemant colmate a I'aide d'un praforme
d'étancheitd @n ndopréna, r:l:-' axemple. :II doit @tra vdnfié at remplace sil a5t abimd.

Si an constata une ircuffiearce de drainage dao la feuilures, on paut aputer des IES & inaga. Loparatan ask pus oalcate
que calla dfajouter das carduts de drainage & la chambre de decomprassan car ale se fait dans lauurant du chéssis at taute
arreur de dispasition paut entrafner das infiltratians d'sau da rejet an aval da Fatanchditd & Far du prafik.

Si le witrage sk remplacs,; il Fauk préwair un nouwesy type d= jont =t verifier la prézence de dranasge de la feulure,

Une mawvaise atancheite des assemblages

Les szz=mblages p=uvent Etre rendus étanches par des injections de= mastic fluide ou de cale.

[1.69]
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4.19 — BREVET : ACTIVE SPACER
Inventors: Chinzi, Calogero (37, Avenue des Fougéres, 7100 La Louviere, BE)
Application Number: EP2009001 2505
Publication Date: 0471372011
Filing Date: 1040272009
Export Citation: Click for automatic bibliography generation
Assignee: Sunglass, Design (8, Boulevard de |a Foire, 1528 Luxembourg, LU
International Classes: EQ6B3/613
European Classes: EOBB3/6T3FB

L'invention se rapport a un vitrage multiple comprenant deux ou plusieurs feuilles de verre séparées
par un espaceur périphérique qui délimite un espace gazeux ou vide interne entre eux. Des résines
d'étanchements et de scellement sont déposées entre les panneaux verriers et |'espaceur sans
interruptions.

L'espaceur est réalisé de différentes matiéres, ou d'une méme matiére traitée spécifiguement, afin
de conférer au systéme une réaction orientée favorablement aux sollicitations de mécanique,
thermique et/ou chimique. Cette propriété originale, réduit les sollicitations, plus particulierement
sur les matériaux d'étanchement et de scellement, et réduit les phénomenes de vieillissement pour
une quantité de matiere mise en ceuvre réduite. La réduction des sollicitations permet ['utilisation
plus étendue des applications en vitrage multiples isolant. La réduction de matiére améliore
également la conductibilité thermique des bords et augmente considérablement la capacité de
production des lignes de fabrication automatique.

L'invention décrit également les améliorations liées directement au procédé mais également une
originalité concernant les assemblages de vitrage isolant sous vide sans plot de distanciation.

[1.70]

4.20 — CONDENSATION SUR LES VERRES

[1.71]
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8 CONDENSATION SUR LES VERRES

Il y a 3 possibilités de condensation : & Ninténeur du local, dans le vitrage isclant, a

I'extérieur du local.

81 COTE INTERIEUR DU LOCAL

Cette condensation st regie par -

la température de ["air de la piéce;
la tampérature de |"air extarieur
Ihumidite redative de Iair inténeur;
le coefhcient Ul de la pamoL

Si ce phenomene apparait, il faut -
amehorer la ventilation de la piecs

diminuer Fhumidite relative de I'air intanaur:

DR

A titre dexemple

# yame simple Smm
* double vitrage 4/12 air/4

82 DANS LE VITRAGE ISOLANT

augmenter la temperature de Fair de s piece;

si possible, reduire le cosfficent U du vitrage.

REMARQUE : Les
garanties des
fabricanis ne
concement gue I3
condensation infama
durant une duree
limitee, et & certaines
conditions (voir fexte
des fabricants).

SU=58W (m K.
S U=29W (m K.
s double vitrage Haut Rendement (HR) 4/15 argon'd 3 U= 1,1 W (m°K).

Ceftte condensation inteme dans le vitrage isolant necessite @ remplacement de

ced Ui

8.3 COTE EXTERIEUR DU LOCAL

Lorsque Fon utilise des vitrages a trés bas coefficient U et dans des conditions
atmosphéariques bian pracisaes de tampérature ot dhumidité extériaure, une

condensation transitoire peut apparaitre an face axénsurs du vitrage isolant. C'est

un phenomense saisonnier l& plus souvent visible le matin &t qui disparait de lui-

meme dans les premigres heures de la joumes

Condibons d'appantion du phenomene - nuit froide avec ciel dair suivie de l'amives

dun front chaud ot humide.

La présance da condensation paut matire &n avidance das races de ventousss,
atiquaties ou autres sléments ayant &té &n contact avec le verma.
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4.21 — SOLUTION COMMERCIALISEE EN POLYCARBONATE « LEXAN » THERMOCLEAR RESISTANTE A LA
CONDENSATION

Condensation / Résistance Chimique

[1.72]

Condensation La condensation se forme
quand 'humidité de
I'atmosphére se transforme
en eau en entrant en contact avec une surface & une
température inférieure au « point de rosée » de I"air

ambiant.

Les gouttelettes d'eau sur la surface du vitrage
réduisent la transmission lumineuse et, en tombant,
peuvent endommager las plantes, les biens ou les
équipements situés en dessous. La plaque Lexan
Thermoclear Dripgard est dotée d'un revétement
exclusif sur une face qui empéche la formation de
ces gouttelettes. Le revétement diminue la tension
de surface de la plague et les gouttelettes farment
une minca couche uniforme sur toute la surface
avant de s'écouler dans le systeme de drainage
prévu & cet effet, sans tomber 4 terre ot sans
diminuer les caractéristiques de transmission
lumineuse du vitrage.

La figure 7 montre une courbe de prédiction de
condensation illustrant le lien antre les
températures extérieuras et intérieuras, I'humidité
relative et le coefficient K. Les pointillés sur la
courbe montrent clairement a quel point un vitrage
a coefficient K élevé est plus sensible 3 |a
condensation qu'une plague de Lexan Thermoclear
Dripgard.

Exemnple:

Fg.7: Courbe de prédiction de c ondensation

— 0 __
Valeur K W/nr-K /% 3
-
S
E
=2
s
=1
=
B
=)
s 20
g \ \ \ E'\
=10 =)
E N\ @ g
g i ‘K \ 3
E-l
£, o N}
Températura
Température intérieure: 20°C
Température extérieure: -10°C
La condensation se formera pour le:
& werre 3 une humidité ambiante de: 32%
b LTC&mm & une humidité ambiante de 50%
¢ LTC 20men & une humidité ambiants de: 68%
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Résistance
Chimique

La plaque Lexan
Themoclear a été utilisée
avec succeés avec nombre
de matériaux de
construction et d'éléments de vitrage. Le probleme
épineux de la compatibilité implique un test
systématique de tous les produits chimiques devant
entrer en contact avec le polycarbonate. En ce qui
concerne les plaques, les produits les plus
fréquemment mentionnés sont las adhésifs, las
joints et les produits de nettoyage. GE Plastics
Structured Product teste en permanence les
diverses compatibilités et la plupart des produits
usuels ont déja été évalués. Une liste des produits
de nettoyage, adhésifs et joints est disponible sur
simple demande. Nous ajoutons ici une liste réduite
des produits les plus usités dans chacun des
secteurs correspondants.

Lors de la pose des plagues, il est essentiel que les
produite d’étanchéaité utilisés permettent un
mouvement suffisant pour respecter la dilatation
thermique sans altérer I'adhérence au cadre ou 2 la
plaque. GE Bayer Silicone agents d'étanchéité a
base de silicone sont généralement recommandés
pour une utilisation avec la plaque Lexan
Themmoclear, voir table 14. Il est fortement
recommandé de vérifier la compatibilité des
matériaux avant d'utiliser tout mastic détanchéité.

Table 14: Adhésifs rec ommandés

Adhesi Fournisseur
Silpruf* GE Bayer Siliconas
MultiSil* GE Bayer Siliconss

Nous recommandons les joints Néopréne, EPT ou
EPDM avec une dureté shore proche de A65. Les
rapports de compatibilité de différents types de
joints sont disponibles sur simple demande.

Table 15: Systdmes de joints recommandés

Systames de joints* Fournisseurs
EPDM Halvost
Chioropans, RZ4-35-81

EPDM Vredestain
4330, 431,

6530, 5631

EPDM Phoenix
3300/670, 64470

* autres grades disponibles

En cas de doute sur la compatibilité chimique d'un
produit avec le Lexan Thermoclear, consulter
toujours le bureau de ventes le plus proche de GE
Structured Products.

Les Batisseurs d’Emmalds
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4.22 — LA CONDENSATION DANS LES FENETRES DES BATIMENTS HISTORIQUES A VOCATION MODIFIEE -
SOLUTION CONSTRUCTIVE NO 5, MAI 1997

Lorsqu'un édifice du patrimoine est modifié pour servir a une autre fin, les changements apportés a
I'environnement intérieur peuvent occasionner des problemes de condensation. Cet article fait état
d'une évaluation de certaines fenétres de la maison Laurier faite par des chercheurs de I'IRC et visant
a déterminer leur capacité de contrdler la condensation.

Le niveau élevé d'humidité nécessairo
dans la maison devenue musée et la basse
température de calcul pour Ottawa, en hiver,
laissatent croire qu'une forte condensation

rrail se produlre sur les fendtres et dans
es murs. Les documents portant sur l'entretien
de la maison Laurier ne contiennent pas
d'informations précises sur la lenue passée du
batiment au plan de la condensation, mais les
taches d'eau observées sur les appuls d'un
grand nombre de fenétres indiquent que ce
phénomene s'est prodult

Pour cette raison et parce que les fenétres
sont particuliérement exposées a la condensa-
tion Ear c'est habituellement le composant de
l'enveloppe du batiment qui a la résistance
thermique [a plus faible), on a d'abord procédé
a I'évaluation des fendtres de la maison
Laurier.

A noter que 1a présence de condensation sur
les fendtres n'indique pas nécessatrement que
le probleme se aussi les murs. De
meme, les stratogies visant le contrile de la
condensation sur les fenotres peuvent différer
de celles qui concernent les murs.

Alin de déterminer st les fendtres d'époque
étatent capables de controler 1a condensation,
ainst que de prévoir leur comportement dans
un museée, les chercheurs de I'IRC ont égquipe
certaines d'entres elles de thermocouples dans
le cadre d'un programme de survelllance.

Surveillance de la température
dans le cas des fenétres
d'époque
La maison Laurier comporte deux types de
fenotres :
. gos fenétres a chassis a gulllotine simple, en
0is;
» des fenétres a la frangaise a vitres plombées,
a chassis métallique
Toutes les fenetres sont a stmple vitrage et
toutes les doubles fenélres sont a chassis de baols.
Dans le cas des fenotres a chassis a gutllotine
simple, les doubles fenétres sont a 'extérieur;
dans celut des fenétres a la frangaise, qui
ouvrent vers l'extérieur, elles sont a 'intorieur,
Afin d'évaluer la résistance 4 la condensation,
les chercheurs ont choist deux fendtres de
chagque type (voir figure Z). L'une d'elles dtait
moins etanche a I'air que 'autre, c.-a-d. qu'une

Principes du contrdle de la condensation

Pour qu'll y

ait condensation, 11 faul qu'une surface soit a la température de rosée de I'air adjacent ou au-dessous.
La température de rosée est celle a laquelie Ia vapeur contenue dans un mélange
condenser. 11 peul se former de Ia condensation sur le vitrage, le battant ou les dléments du chassis des fendtres.

Alr-vapeur commence ase

car celles-ci sont géndralement plus froides que les autres composants de 'enveloppe du batiment.

Une des fagons de mesurer les risques de condensation que

e l'environnement iniérieur est de

déterminer sa température de rosée, cr.n dépend de sa teneur en humidité. Par exemple, lorsque la température
at

de I'air est de 21 "C et I'HR de 35 %,
L'indice de température (L}, qui définit

fendtre ou d'un mur et d'autre sat

résistance a la condensation.

= (Tx‘ Te)
* (Ti‘Te)

T, estia

empérature de rosée est d'environ 5 °C.

relation entre d'une par Ia température de la face intérieure d'une
ture extérieure ol ses caractéristiques thermiques. sert 2 mesurer la
I indice s'exprime ainsi

ol

T, est la température de Ia face intérioure;
' température de Vair extérieur;

T, est la température de I'air intérieur.

On peut déduire de Ia formule de I'indice de température que plus la

température de Ia face Intérieure de la fendire se rap
intérieur, plus Ia résistance a la condensation est grande. La résistance du viirage

de celle de lair

a la condensation dépend donc de sa performance thermigue, et par conséquent

Inténsur U0 Sa conception.

Te Ti
th de 1a fendtre.

caractéristique du c
Pour réduire le plus

On peut augmentor la résistance a la condensation en amélorant la performance

L'indice de température, qui est normalement constant dans 1'éventail des
L conditions auxquelles sont soumis les batiments, peut étre considéré comme une

thle la condensation sur la face intérieure, 1] faut que

I'indice de température soit élevé si 'humidite relative intérieure est forte et/ou
si la température de calcul extérieure est froide.
Lorsqu'on connalt 'indice de température d'une fenélre ou d'un mur, ainsi que la température de calcul, en

hiver,
fenédtre ou ce mur peut su

de température nécessaire pour qu'un co!

sans risque de condensation. On

Ie batiment en question, on peut déterminer facilement 'humidité relative intérieure que cette
peut ausst calculer de la méme facon I'indice
supporte une HR donnée. Par exemple, darns les locaux

exigeant une HR de 30 % et une tompérature de 21 "C, I'indice de température des fendtres doit atre de 0,60 si

T'on veut éviter la condensation.
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FENETRE A LA FRANCAISE A VITRES PLOMBEES

Figure 2 Emplacement des thermocouples sur les fenétres. Les
thermocouples ont &lé placés dans les coins des fenéres (od la
temperature est genéralement la plus basse &, par conséquent, o0

¥ y a plus de danger de condensation), ainsi qu'au certre (oo dy a le
mains de risquas de condensation). Cetie fagon de faire parmet de
dd&erminer non seukement lindice de tempéralure en un point domneé,
mais aussi la zone de |a fendtre 00 1l risque de Se produire de la
condensation. Dans le cas des fendtres a chassis a guilloine simple,
on a placé les hermocouples autowr du chassis afin d'éablir si son
made de construction (c.-a-d. la presence de conrepoids) avait

un affat néfaste sur le comporiement du chassis au plan do 1a
condensation. On a aussi installé des thermocouples surla double
fenétro afin de mieux pouvoir déterminer comment efie contribue

a la parormance globale de la fanéire.

a (16 laissée telle quelle alors que l'autre a 618
dtancheéiseée du col# intérieur. Toutes les
fenotres ont fail I'objet de survetllance pendant
au moins une semaine, i la fin de février et au
début de mars, au moyen de thermocouples

ue I'IRC a installés on dtlvets points des
enétres pour enregistrer la température,

Les données recgmuues ont servi a calculer

l'indice de température a ces endrolts, et colut-ci
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a permis de déterminer la résistance a la con-
densation (Ie risque de condensation) d'une
ferietre donnde, Les risques de condensation
présente une fenélre peuvent tre évalués
ns des conditions autres que colles qui
produlsent effectivement a condensation;
autrement dit, I'évaluation n'a pas a étre effec-
tuée dans des conditions de condensation.

L'équipe de FIRC a aussi mesuré la tempéra-
ture ot 'humidite relative de l'air intérieur,
de T'air extérieur et de I'air provenant d'un
diffuseur se trouvant dans le plancher, ainsi
que 'humidué relative dans Fespace entre une
fendtre a chassis a guillotine simple et sa
double fenétre.

Lors de la réalisation des essais de fendtres,
la température intérieure a été maintenue a
22 ou 23 "C et 'R, entre 20 et 30 %.

Afin d'obtenir des données représentatives,
on a conservé, pendant la duréde du programme
de surveillance, les conditions normales
d'ulilisation des plbces de maniére a ne pas
modifter Fenvironnement thermigue des
fenetres. Par exemple, les stores des fenotres
achassis a Puuloune simple ont élé laissés
mi-formeés. Les fendires a la francaise n'étalent
pas munies de stores.

Résultats de I'évaluation

des fenétres

La mesure de I'indice de température des
deux types de fenétres a montré qu'tl y aurait
condensation a -10 "C ou a une lcmp(%alum
extérieure plus basse st les conditions
intérteures étatent de 21 °C ot de 35 % d'HR.
Etant donné que 1a température de calcul pour
Ottawa, en hiver, est de -25 °C. 1l est cortain
qu'une condensation imporiante se produira
sur les fenéires st I'on ne prend pas de mesures
pour I'empécher.

Fenétres a chassis a guillotine simple en bols.
1l se produira de 1a condensation sur la double
fenetre (extérieure) a moins qu'on n'étanchéise
Ia fenttre elle-méme pour empécher les fuites
d'air par les trous et les matériaux permeables
a Yair. Toutefots, ] n'y aura pas de condensation
sur le chassis de bois de la fenétre principale.
Fenétres a la francaise en métal, | 'indice de

érature des fenotres a Ia francaise en métal
indique qull se produtra de la condensation a
moins que les doubles fendtres, qui se trouvent
dz; coté intérieur, ne solent rendues étanches
alalr

Comment réduire la condensa-
tion sur les fenétres d'époque
Face au probleme de condensation dans les
fenetres de la malson Laurier, on peut :
1. Accepter le fait qu'tl se produtra de la
condensation et élre prat
a) a essuyer I'eau chague jour sur les appuls
de fenbtres
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b) ot a refaire chaque année la finition des

surfaces.

. Modifier l'environnement intérieur des
fendtres de facon a ce que la face intérieure
soit A la température de rosée de l'air
adjacent ou au-dessus, ce qui évite la
condensation.

. Améliorer 1a performance thermique
des fenétres.

C'est la premiére solution qui exige le
molins d'in ntion influant sur le caractére
historique du batiment, mats elle nécessite
un engagement permanent de la part du

opridtaire, qui doit faire en sorte que
‘accumulation d’humidué soit te e ot
velller a faire refaire régulierement les surfaces.

La deuxiéme solution exige une intervention

importante, une source de chaleur et/ou d'alr

sec devanl étre assurée. Elle ferait en sorte que
le point de rosée de I'air adjacent a la fenétre
soil moins élevé que Ia température de celle-cl,

C'est probablement la troisieme solution qui

E:meﬂmn le mieux d'éviter Ia condensation sur

fendtres; c'est pourquol nous examinerons

de gamrsns

1o cas d'un batiment historique, lo
cholx de la stratégie a er dépend de la
mesure dans laquelle authenticité historique
ou l'esthétique Initiale dolvent dtre préservées,
ainsi que des budgels d'exploitation et
d'entretion dont on d - Alnsi, méme si
la troisieme solution semble ftre la metlleure,
11 peut y avolr des facteurs qui 1a rendent
tnacceptable ou non anplicable.

Ameélioration de la performance
thermique des fenétres d'époque
Les améliorations a a er dépendent

du type de fenétre et de leurs conditions de
service.

Fenétres a chassis a guillotine simple en bols.
On peut améliorer Ia performance thermique
du vitrage de ces fenétres de l'une ou l'autre
facon suivante :

» en remplacant les vitres simples de la
fenétre principale par des doubles vitrages
isolants a faible émissivité;

en posant une troisieme épaisseur de vitrage
{Ia double fenetre constituant la deuxiéme),
simple ou double, a I'intérieur.

L'une ou l'autre de ces mesures assurera
une amélioration de la performance thermique
suffisante pour réduire la condensation a un
niveau acceptable. (Dans les deux cas, aucune
modification ne serait apportée 2 la double
fenétre extérieure.)

Juin 2012

Dans le cas de la maison Laurier, 1l se
trouve que le chassis des fenétres en bois est
assez épals pour recevoir un double vum:?c
isolant a vitres de 3 mm et lame d'air de 13 mm.
Ce double vitrage a Intercalaire en alumintum
a, lorsqu'll comporte un revétement a faible
emissivitd, une résistance thermique d'environ
RSI 0,35 au centre et RSI 0,20 sur le bord.

Des intercalatres utilisant Ia technologie du
bord chaud permettraient d'améliorer encore
Ia performance thermique sur le bord de ce
vitrage. en particulier dans les coins.

La d'une troisieme épaisseur de vitrage
a I'intérteur assurerall une lame d'air supplé-
mentaire qu! contribuerait a élever la valeur
RSI de la fenftre en question, [l en résulterail
une augmentation de 1a température de la face
intérieure de la fenétre, ce qui aurait pour effet
d' la condensation.

Fenétres a la francaise en métal. On cs,wul
améliorer 1a performance thermique de ces
fenétres en remplagant les doubles fenétres
(tntérieures) 4 vitrage simple par des doubles
vitrages isolants a faible émissivité du méme

que dans le cas des fenftres a chassis a
gulllotine simple.

1 faudrait velller a ce que ces doubles
vitrages isolants soient étanches a l'air pour
éviter gue 1a vapeur d'eau produlte les
fultes d'alr se condense sur les fendires a la
francatse. (C'est toujours la fendtre situge lo
plus a l'intérieur qui doit étre étanche a I'air)

Conclusion

En connaissant les caractéristiques des fenétres
au g;)mt de vue condensation, les propriétaires
de batiments historiques qui envisagent de
modtfier leur vocation peuvent déterminer

s'll convient de prendre des mesures pour
empécher la condensation ou si les fenétres
peuvent, sans faire l'objet de modifications,
offrir une performance acceptable dans les
conditions prévues.

W.C. Brown est agent de recherche supérieur au
sein du Laboratoire de 'enveloppe du batiment, a
I'institut de recherche en construction du CNRC.
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4.23 — EFFETS DE L’AMELIORATION DE LA CONCEPTION DES INTERCALAIRES SUR LA PERFORMANCE
THERMIQUE DES FENETRES

Les possibilités de perte thermique et de formation de condensation sont plus élevées dans le cas
des vitrages isolants munis d’intercalaires en métal, ce qui nuit a la performance thermique des
fenétres. Le présent document contient les résultats de travaux de recherche portant sur certains

intercalaires de pointe susceptibles de contribuer a améliorer cette performance.

Cadra ”Z.

Bordume
ou vitrage

LUmite de |a partie

Par A.H. Elmahdy

Les possibilités de perte thermique et de formation de condensation sont plus
elevees dans le cas des vitrages isolants munis d’intercalaires en metal. ce (1ui
nuit a la performance thermique des fenétres. Le présent document contient les
resultats de travaux de recherche portant sur certains intercalaires de pointe
susceptibles de contribuer 4 améliorer cette performance)]

La mauvaise performance thermique des
vitrages Isolants (V1) augmente la perte
thermique par les fenétres et prodult de Ia
condensation suscaptible de mener 4 la forma-
tion de moisissure et a la dédrioration des
murs et des fendtres, surtout dans les climats
froids. Les feullles de verre d'un vitrage isolant
sont séparées par des intercalaires, habituelle-
mant constitués d’aluminium ou d’acier. La
conductivité thermique élevée de ces matéri-
aux cause une perte thermique importante
par les intercalaires
et la partie connexe
de la fonétre, qu'on
appelle aussi la
bordure du vitrage
(figure 1), ce qul aug-
mente les risques de
condonsation.
La bordure du

vitrage désigne le

rimétre entre la

rdure du cadre ou
du chissis ot 'endroit
ot la température de
la surface est la méme

uo collo au centre
du vitrage. Elle mesure
environ 60 mm de

a la limite de la partie utile du vitrage que la
température de la surface a tendance a étre la
plus basse, c’est-a-dire au point de rencontre
entre le vitrage et lo cadre ou le chissis. La
température augmente vers le centre de la
fendtre et co, jusqua co qu'elle atteigne une
valeur stable connue sous le nom de tempéra-
ture au centre du vitrage. Les vitrages isolants
dont la température de surface est dlevde au
niveau de la bordure sont moins sujets 2 la
condensation.

11 est possible de déterminer la résistance a la
condensation des fenétres au moven de la
mathode de l'indice de temperature (T1). On
{ trouver la description de 1a méthode dans
a Solution constructive n® 5 et la nome
CAN/CSA A440 relstive aux fendtres. La mé-
thode etablit un mapport entre la température
de la surface intérieure du vitrage d'une part et la
tempeérature extarieurs ot los caractéristiques
thermiques de 1a fonétre d'autre part.

La tompérature de la bordure du vitrage
dépend de divers facteurs, notarmment la
conception de I'intercalaire ot le matériau du
cadre. La performance thermique globale d'une
fenétre dépend toutefols du tvpe d'intercalalre,
du vitrage et du cadre (matériau de la bordure

au vitrage », "
o ' largeur. Du c6té chaud  d'une fendtre fixe) ou du chissis (matériau
Schéma iflustrant la bordure du vitrage isolant. c’est  de la bordure d'une fenétre ouvrante). Par
du vifrage
4 M
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conséquent, méme si la résistance 4 la

condensation est bonne, la perf
obale n'est pas nécessairement

thermmique
meilleurs

armandoe

le cas d’'une fendtre dans

laquella la température dans la bordure du

vitrage ast dlevéa.

Au cours de la derniére
décennie, les fabricants cnl
mis au point un certain

résultats #L» | nombre de nouveaux inter-
gl ik mm calaires innovateurs. Il o'y a
:;;x esxais qﬁ: i b toutefois jamais eu de procé-
extrapoler :?'“:m" dure servant & comparer la
rations de fenitras sans d abord erformance de nouveaux
procéder 3 certains essais. tercalaires 4 celle des inter-

5 avec les

calaires classiques. Pour

de condensation sur la surface du vitrage,
Cela est vrai surfout le cas des vitrages
isolants a haute performance dont le verre est
revétu d'un enduit a faible émissivité et dont
[a lame est constituée d'un gaz lourd, tel que
P'argon ou le krypton, ce qui a pour but
d'améliorer la valeur d'isolation thermmique
du vitrage.

Résultats des recherches de I'IRC
Las effets da la conception des intercalaires
sur les caractéristiques thermiques d'une
fenétre compléte varient en fonction de
nambreux factenrs, notamment les types de
cadre el de vitrage ulilisés. Dans le cadre de
I'étude menée par I'IRC, on a évalué la

cudres s ,

ol éner fd a ade : rfomance thermique de 10 ictercalaires
mm 1o ey m, fgm dﬁqfsfﬁéﬁ{"tﬁ différents (neuf intercalaires TBC &t un inter-
ment § e B rocherche an constricHo calaire classique), d"abord sans cadre (non
anrl:‘::' diversas {IRC) du Conseil national de montés) et ensuite dans des cadres faits de
o (Ui Aura une recherches Canada (CNRC) divers matériaux {montés),
la performance de la fenétre &t | ;1) mené des études visan!  Vitrages isolants sans cadre
risque de faize en sorte qué | 3 évaluer la performance  Chacun des 10 vitrages isolants (VD) (gure 2) a
aux résultats indiqués dans le themmique des nouveaux été congu par un fabricant différent. Tous les

R AR " | modéles d'intercalaires. vitrages comportaient une lame d'air et étaient
mm effots combinds de faits de verre transparent; ils mesuraient

Ia conception des intercalaires
& du type de cadre vise a

Technologie des
bordures chaudes

Les nouveaux modales et les

152 mm sur 1 200 mm. On a vérifié la perte
themmique des vitrages, en effectuant des
lectures de température de surface & mi-

montrer que ces affets existent

distincts qui ettront d’en
virifier laqpar?;g:anm.

bel & hien. s doit faire | nouvesux matériaux d'inter-
I'objet d'un examen # d’'essais | calaires font partie de ce qu'on
appelle la technologis des

10

les intercalaires qui sont moins conducteurs
de chaleur que les modales classiques dans la
bordure du vitrage. Les intercalaires TBC
campartent une coupure thermique ou sont
fails d’un matériau peu conductible, L'utilisa-
tion de la TBC accroil la résistance & I'écoule-
ment de la chaleur du cbté chaud vers le coté
froid du vitrage, o0 qui réduit les risques de
condensation. La technologie peut avoir une
incidence bénéfique importante sur la quantité
de chaleur perdue par la fenéitre ot 'apparition

Tarmzdratars de |e surfucs o viragn di <00 s, wn 0

bardures chaudes (TBC), On
appelle « & bordure chaude »

hauteur du vitrage. La figure 3 montre les
températures deﬁa surface du coté chaud des
10 VI sans cadre lorsque ceux-ci sont exposés
& une différence de température de 38 K

(21 °C du cité chaud et —18 °C du coté froid).

On peut voir que c'est sur le modéle VI8 que
la tem pérature de surface du verre est la plus
Glevée dans la bordure du vitrage. C'est donc
ce modéle qui présente la meilleure perfor-
mance en o qui a trait 3 la réduction de la
condensation. Dans le cas des modales Vi4
et VIO, la température étail pratiqguement la
méme et ce sont les vitrages qui présentaient
la deuxidme température la plus élevée. Cast
dans le cas des modales V17 st VIS5 que la

"o

13,0

Température an *C
n -
=] =

10 " 0 L S0 0w r "

Divtancy ce e bordurn du wivags (4 mi-actucr), en mim

chaud du W
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Figurs 4 Effets du matériau du cadre sur la température
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température de surface dans la bordure du
vitrage est la plus basse el la deuxiéme plus
basse, respectivement. Mame si la différence
de température dans la bordure du vitrage
n'était que de 6 K entre la meilleure el la pire
, elle t avoir des effets impor-
ts sur la résistance a la condensatioln.

Lafi 3 montre également que plus on
s'éloi gn(r;‘a! la bol’t‘lm':g du vi&agg‘(lc‘gst-a-dim
des effets des intercalaires), plus les tempéra-
tures de la surface du verre sont semblables
&t oo, dans le cas de tous les modéles de VL

Vitr isolants dans un cadre
Les 10 mod@les différents d’intercalaires posés
dans des vitrages isolants (mesurant 1 mm
x 1 000 mm) ont ensuite 66 soumis 3 des essais
en tant que partie d'une fendtre fixe compléte.
On a évalué les risques de condensation et fa
oo thenmi ohale a ue
enéire. On a pris g:: Fedum‘ﬁzﬁpg:lﬁre
dans différents plans horizontaux du cHté
chaud du vitrage. Quatre types de cadre (CA)

ont été ntﬂ:sés dzllaxjs le cadre de I'étude, soit les
CA1 [séquoia), CAZ (plastique vinylique),

3 (alumilfﬁt': a mupmphigg?!un‘;que) :tme
CA4 (fibre de verre remplie de mousse).

La figure 4 illustre les effets des intercalaires
THC sur la température relevée 2 10 mm de la
limite de la utile du vitrage et ce, pour
chaque modéle de V1 el type de cadre, lorsque
le vitrage esl exposé 3 une différence de tem-

ture de 38 K. C'est la combinaison du

CA4 et d'un intercalaire trps isolé (V18)
qui a permis d’obtenir la température de la
surface du vitrage la plus élevée au plan de
10 mm (etégresqne ous les plans horizon-
taux dans la bordure du vitrage), et donc de
réduire les risques de condensation. A inverse,
c’est la combinaison du type CA3 et de
I'intercalaire hybride (VI6] qui a donné la
température de la surface du vitrage la moins

Juin 2012

élevée dans la bordure. Les températures
mesurées de la surface du vitrage dans le cas
des autres combinaisons se situnient entre les
deux. 1l est important de noter que les types
de cadre utilisés aux fins des essais n'étaient
pas destinés 2 8lre représentatifs des cadres
gu'on trouve dans le commerce. 1] s"agissait
slutét d'une g e de modales servant 2

éterminer si le type de cadre influe sur [a
serfmmance de l'intercalaire. Les résultats

es essais onl confimné que la performance
des intercalaires étail toujours la méme, peu
importe le type de cadre utilisé.

Performance relative a la valeur R

La valeur R est uns mesure de la résistance §
Péconlement de 1a chaleur du oité clumd vers le
cité froid du vitrage. Plus la valeur R est élevée,
meilleure est la réduction de la perta ther-
de I'es chauffé. Ls valeur R
d'une fenétre 58 situs entre 0.5 et 0,8 m2. KW,

La valeur R globale est une mesure importante

la performance themigue d'une fenéire st
dépend du modéle d'intercalaire, du matériau
(et de la conception) du cadre, et du vitrage.
Elle est particulidrement affectée par les
g"r)opﬁélés thermiques du matériau duo cadre.

ulefois, méme quand le matériau ufilisé
n'est pas du tout condudeur, la conception
du cadre peut entrainer une réduction de
l'efficacité du réle joué par le matériau dans la
performance thermique globale de la fendtre.

La 5 illustre la valeur R globale de
chacune des fenétres qui onl 84& soumise 2 des
essais. En général, le bois a une résistanoe
thermique élevée. Ce sont par conséquent les
types CA1 qui ont affiché la meilleure perfor-
mance en ce qui a trait & la valeur R globale.
En fait, de tous les cadres soumis i des essais,
ce sont ceux du type CAT qui ont permis
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- | s s s 5 5 I i offoctudo par IMBC sur dix modéles différonis
® ¥ - i ¥ H E 8 H dTpteacalaires pernedlent & Pindustie de la
3 0 E E ¥ E ] i E i corstruction de comparer lea ormances
= § a 1 BE L B i des divers modsles. Fuisgue & nivesu de
s E 1 s ] H s H porformance dos feniires rarie slen las
i L 1] BE N ) B B eagences propmes achague cas duulisation
s Twe Tz T T T T T e T Twme 0w oo rmoyone des propridhires d'irmmmeh]os
Viregue ol (M} plifjl'p: r-l'lrmﬁmrqi:n;lrn. les fa hr_l;nglﬁpF_wnﬂ
i utilirer lea résulats comme point de réfémence
;..-1't-tr.re--:§n're eon des walours A glebalos dac diffdronts fypos do ot iy Jes combinatsons approprises

d'obionir o mailloora walour B globale ob en,
E:'.u tmpirte le fype dimtercalaire wiliss, Seuls
s imtercalyires V14 of VIE ont fif excoplion :
L valeur R relanve oux cadres de type GAT et
CAZ fait alors & pee prits la méme dane les
deux cas. 1] vaul L& pnlim:- d'axaminer plus &
fond les raisona d'ane ielle pedformance.
Cela nécesstisre une analyse approfoodie des
modilas d'dcoulemont do |z chalowr of des
profils da fam pérahare

La figure & montre Sgalement qae, lamgu'il
it |1'iEi-'l|‘m mec |intercalaice THC dant Ia
peciomance (pour oz qui est do Lo valeur B)
&5t [a motns banne (VIED e cadime de hrpe
CAl avail we vilewr B ogui n'@sil gue lSgire-
mant infidripnrs & rells qu'il saik lorsoo‘on
ler combyvinail & 1'inlenalains THC dool Lo per-
Inemanca Gtadt la plus élevaa (V1A 1] n'act
Ibeltia pas gueslion de ne pes lenis compls
de In valaar B liggrement plu= &l pvie qu'on
ubtienl en ulilizsnl Pindecalaive Y10 dans an
cadre de type CATL, puisquion ahtent abors
wne lempetaiiuee plus dleyee o niveau de la
bordum du vitrape, ce qid diminus les risgaec
de pomlensatlon.

Hisn qu’ils n'nient Mit I'ohjet d'aomese
#lude dans e cdre da présenl projel, on =it
qun cortaing aulres hctsurs ont égnlomont
e Bncklence sur L vilewr B une lewsre,
tols qua le profil du cadro ("épaissour at ln
haiutenr) et la dalexion du verme, Par Lemgs
fraid, par ||:|-:|.11|:|l:-. le voluno do gee o do Foir
i e mmouve entre les fenilles de verrs diminoe,
co quil oo un zono do boseo prossion qui
amene las fBnilles de verre a Qachir vers
linlérizarn La déflexion 2 une incdence
négailve ar la valeur K globale de la fenetne
ot pout anmuler les pains eo matitre de per
fomnanca dacoulant de Fatlsation de cadres

wt diinborcalsinos amdlionds.

Avantages pour I'industrie
Lovas nalorcalalies Ensovalmers [THC) gu'on

trouve cans o manche pravent svoie dos sffors
hanafiques sor | benpdrators duns s bordurs

du vitrnge (rdductinn de Iy condensafion) al

sur la valear B Eld.l-..lh." ll.u!iluiullr'_‘ det réduire la
et themmbguel Les @aalias de lo mohence

d'intercalaires of de cadres qoi bur permed
tront de satishirs divers hasoins, |15 ponrrant
crment les utiliser 1 poursuivie lram
prmes by e rachemche af de rhl..'{-'lnpp:l-
ment visent 4 améliomr la per anoe
tharmicgs das inbereslyines, puisgue mime ds
lgires wndiorations peuvent #ns im portanies,
En peméral, los comcepteurs de hitimand
deiven] pressrive des ferdine avanl an indice
de tamparatera 7] i mEperts |5 i prmices
dcidas par los cundibhons climalgees el
I"efilizatinn dn hitimant, 3insi quione valmr
R plodnle gqui respecle vu dé pasee s -
ﬁr-nr.m: du eode du hiHmendt. Les résnlaots
e la prisenbe élude permsllent aus concep-
lours d'avoir una m-uilillnu.m idio do oo qu'ils
dolvent falre por obienlr les classsments
manlionnés phis haot s soelignent Spale-
annenl P hmgecrances de prendre s oo ple
teuss los fuckorrs suscoplibles d"svoir uno
bzidence sur la perfonmasce thenigue des
fanitres, tols quo los types d'iotorcalaire,
di cadie &l de were, I.i’.:]l.l: Ny les s
d'utilisation.
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4.24 — ESTIMATION OF EFFECT OF INJECTING POLYURETHANE FOAM INTO WALLS AND RENOVATING
WINDOWS IN HOUSES IN JAPAN UP TO 2020 STUDY ON REDUCTION OF GREENHOUSE GASES FROM
RENOVATING THERMAL INSULATION IN HOUSES

Résumé : This research describes the effects of injecting rigid polyurethane foam into walls and
fitting double glazing or inner panes to sash windows as simple renovation methods for houses,

185

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds




PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 1

based on estimations of CO2 emissions from heating/cooling and LCCO 2 (Life Cycle CO2). We
estimated CO2 emissions and LCCO2 up to 2020 in Japan and obtained the following results. (1)
Injecting rigid polyurethane foam into walls in detached houses, where there is little thermal
insulation, reduces the LCCO2 significantly. (2) In regions with mild climates like Tokyo, renovating
windows brings higher LCCO2 reductions in houses insulated to 1992 Criteria for the Rational Use of
Energy in Houses (1) than in those insulated to conventional levels or the 1980 criteria. (3) When
choosing one of the two methods above, we should take into account the initial insulation level, the
house structure, and the region. (4) Domestic CO2 emissions for houses in Japan can be reduced by
13% to 19% by 2020 with the use of simple renovation methods for thermal insulation.

Mots-clés : Global warming; Life cycle assessment; Renovation; Thermal insulation Detached house;
Double glazings; House structure; Insulation level; Life cycle assessment; Polyurethane Foam; Rational
use of energies; Renovation; Rigid polyurethane foams; Carbon dioxide; Energy conservation; Global
warming; Greenhouse gases; Houses; Indoor air pollution; Life cycle; Rigid foamed plastics;
Sustainable development; Thermal insulation; Walls (structural partitions); Heating

Mizuta K., Ikaga T., Murakami S.

IAQVEC 2007 Proceedings - 6th International Conference on Indoor Air Quality, Ventilation and
Energy Conservation in Buildings: Sustainable Built Environment, vol. 1, N°, 2007, pp.17-24, Mizuta
K., Ikaga T., Murakami S.

Source interne a FCBA : base de données Scopus

4.25 — THERMAL PERFORMANCE OF WINDOWS BY MEANS OF THERMOGRAPHY AND HEAT-FLUX METERS

Résumé : The replacement of windows is the most common renovation measure in Finland. There
are also problems in new buildings especially with new thin light metal-framed windows, even
though the U-value of the pane would be acceptable. The minor defects in the installation may cause
IAQ-problems - because of seam leaks and thermal bridges. There is no general procedure for
condition survey of windows based on measurements. In this paper a procedure for testing windows
in in-situ conditions is presented based on case studies. Thermal performance of windows can be
measured using thermography and supporting methods, like heat-flux measurements and air leak
tests. Even though the absolute results may include interfering factors, we can compare the windows
with each other (depending on the conditions) and make decisions on the quality of the installation
work and the thermal performance of windows.

Mots-clés : Thermography; Thermography of buildings;, Windows Heat flux; Stained glass; Structural
frames; Windows; Seam leaks; Thermal bridges; Thermography (temperature measurement)

Kauppinen T.
Proceedings of SPIE - The International Society for Optical Engineering, vol. 4710, N°, 2002, pp.265-
275, Kauppinen T.

Source interne a FCBA : base de données Scopus
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4.26 — OLD CONSTRUCTION RENOVATION. WINDOW UPGRADING PAYS OFF WITH WARM GLASS: 24
MILLION RESIDENCES NEED TOO MUCH HEAT ENERGY [ALTBAUSANIERUNG. FENSTERSANIERUNG MIT
WARMGLAS RECHNET SICH: 24 MIO. WOHNUNGEN BRAUCHEN ZUVIEL WARME-ENERGIE]

Résumé : The owners of about 24 million old buildings can quickly contribute to drastically decrease
CO2 emissions in Germany because they consume much more heat energy than necessary, according
to the Interpane Glas Industrie AG. With the introduction of an "energy pass" and strengthened use
of support programs for heat insulation of older buildings the ambitious goal of the Federal
Government to diminish CO2 emissions in Germany by 25% by 2005 (a goal established at the 1992
Rio de Janeiro conference) will be attained. Today over 50 million persons in Germany live in about
24 million old buildings (built before 1982) that require too much heating energy. This is about 75%
of the stock of residential buildings. If "old construction" is defined in terms of energy use, then
about 95% of the buildings assault energy use. The modernization of these old buildings is urgently
needed since in contrast to the new construction, such as 480,000 residences erected in 1998, the
environment can be more quickly relieved. Modern warm glass can, for example, in contrast to
conventional insulation glasses, achieve up to 60% better thermal insulation values. The use of
modern windows with warm glasses, such as iplus neutral, quickly provides savings. Two-pane
insulation windows have reduced the k value (heat transmission constant) of windows from about
3.0 watts/square meter-K in the 1970's to 1.1 and less today.

Mots-clés : Buildings; Carbon dioxide; Construction; Glass; Heating; Heat energy; Thermal insulating
materials

HLH Heizung Luftung/Klima Haustechnik, vol. 50, N°10, 1999, pp.46-, [No author name available]

Source interne a FCBA : base de données Scopus

4.27 — SELECTION CRITERIA FOR ENERGY-EFFICIENT WINDOWS

Résumé : Windows are a weak link in the thermal performance of a building envelope, and represent
an important investment in the construction or renovation of any dwelling. This paper outlines some
factors which affect a window unit's energy performance and introduces general guidelines for its
selection, installation and integration into a Canadian domestic dwelling. Significant reductions in
heat loss using higher quality windows can achieve a payback period of 3.5 years.

Mots-clés : Canada; Component life cycle; Costing; Energy; Guidance for designers; Heat losses;
Housing; Payback period; Selection criteria;, Warmth; Windows

Friedman A., Cammalleri V.
Building Research and Information, vol. 25, N°4, 1997, pp.234-238, Friedman A., Cammalleri V.

Source interne a FCBA : base de données Scopus

4.28 — MIEASURES ANALYSIS OF ENERGY SAVING RECONSTRUCTION FOR EXISTING BUILDING WINDOWS
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Résumé : The paper describes the status of the energy saving reconstruction of existing buildings
external window at home and abroad. on the base of analyzing the heat transfer characteristics and
the factors influencing on energy saving of building windows. Effective measures of energy saving
reconstruction for existing building windows were established, and these measures include
improvement of seal of window, change window sash, increase the window sash, posted on energy-
saving membrane in the window, replaced by energy saving window. Energy saving effect of these
measures were analyzed. It could be considered as the useful reference for renovation design of
similar projects. © (2012) Trans Tech Publications, Switzerland.

Mots-clés : Energy saving reconstruction; Existing building; External WINDOW; Measures analysis
Effective measures; Energy-saving effect; Heat transfer characteristics;, Measures analysis; Building
materials; Civil engineering; Energy conservation; Windows

Liu J., Zhao X.
Applied Mechanics and Materials, vol. 178-181, N°, 2012, pp.127-130, Liu J., Zhao X.

Source interne a FCBA : base de données Scopus

4.29 — LAP SHEAR TESTS ON ADHESIVE BONDS OF HISTORIC IRON AND MILD STEEL

Résumé : Putty has been used for ages to seal the connection between glass plates and glazing bars
in window frames or iron and glass roofs. Nowadays, putty can be replaced by adhesive, to make the
two materials structurally work together. To gain insight in the structural behaviour, this article
examines the magnitude of the stresses that can be transmitted between glass panels and historic
iron which are bonded with modern adhesive. Experiments on single-lap joints were carried out to
determine the influence of parameters, specific for renovation, on the shear strength. The material
of the substrate (modern construction steel/19th century mild steel), its surface roughness (obtained
by grit blasting) and its treatment (application of zinc-phosphate epoxy paint) were tested. All
substrates were bonded with an MS polymer adhesive. The experiments demonstrated that a
variation in surface roughness has a small effect on the average shear strength, which is positive for
the renovation practice. However, the time period between grit blasting and bonding/applying a
paint layer seemed crucial. © Ernst &amp; Sohn Verlag fiir Architektur und technische
Wissenschaften GmbH &amp; Co. KG, Berlin.

Mots-clés : Adhesive bond; Construction steels; Epoxy paints; Gain insight; Glass panels; Glass plate;
Glass roofs; Grit blasting; Lap shear tests; Paint layers; Polymer adhesives; Single lap joints; Structural
behaviour; Timeperiods; Two-materials; Window frames; Adhesives; Blasting; Carbon steel;
Experiments; Glass; Iron; Paint; Putty; Shear flow; Substrates; Surface properties; Surface roughness;
Shear strength

Lauriks L., Wouters 1., Belis J., Collette Q.
Stahlbau, vol. 80, N°6, 2011, pp.413-418, Lauriks L., Wouters I., Belis J., Collette Q.

Source interne a FCBA : base de données Scopus
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5 - Réemploi - réglementation

5.1 - L’ECO-RETOUR, LE RECYCLAGE DES FENETRES EN FIN DE VIE AUJOURD’HUI

Le marché de la rénovation des menuiseries extérieures représente pres de 7 millions de fenétres.
Parmi les fenétres remplacées, la grande majorité est en bois. Demain, les fenétres PVC de premiéere
génération seront changées comme les fenétres aluminium.

Aujourd'hui, la quasi-totalité de ces fenétres ne sont pas recyclées mais purement et simplement
envoyées dans des centres d'enfouissement ...

La démarche du groupe Millet :

» Dans l'usine, LES FENETRES SONT DEMONTEES, LES DIFFERENTS MATERIAUX TRIES
(verre, menuiserie, quincaillerie...) et renvoyés dans les filieres existantes de

récupération.

La nouvelle vie des composants :

» LE BOIS, matériau noble et encore de trés bonne qualité méme aprés des années
d’existence, est recyclé en mobilier raffiné par RU Edition.

Le marché de la rénovation

des menuiseries extérieures représente
prés de 7 millions de fenétres.

Parmi les fenétres remplacees,

la grande majorité est en bois

Demain, les fenétres PVC

de premigére géneration

seront changees comme

les fenétres aluminium.

Aujourd’hui, la quasi-totalité

de ces fenétres ne sont pas recyclées
mais purement et simplement
emvoyées dans des centres
d'enfouissement...
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— Yia notre flotte de camions, NOUS YENONS RETIRER LES MENUISERIES USAGEES
chez nos clients

— De retour & lusine, LES FENETRES SONT DEMONTEES, LES DIFFERENTS MATERIAUX
TRIES (verre, menuisetie, quincailerie..) et renvoyés dans les filieres existantes de
récuperation.

— Un poste de travail est DEDIE A CETTE MISSION.

— LES PIECES METALLIQUES sort fondues puls & nouvesu utilis
applications telles gue les fers & bétons. 40% du métal utilisé aujourd'hui provient
dailleurs du recyclage.

es dans des

— LES YITRAGES sont récupérés pour ére & nouveau fondus, les débarrassant ainsi
de leurs impuretés. Iz sort ensuite réutilisés dans des verres demballage (bouteilles,
pots)

—s LE PVC peut-étre réemploye dans des applications comme les bacs de transport, les
tuyauyx utizés dans le batiment

s enleveées, est fondu. |l est ensuite utilisé
de moteurs automohiles).

— L"ALUMIMIUM, une fois les couches de lagu
en filage ou en fonderie (roues, carters, piéd

— LE BOIS, matériau nokle et encore de trés bonne qualité méme aprés des années
d'existence, est recyclé en mobilier ratfing par RU | |
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NOTRE DEMARCHE :
pus formalisons

toutes

ainsi gue

utilises lors du transport
Nous récupérons I'ensemble de ces déchets
et gérons leur réutilisation.

LES CHIFFRES CLES :

= Prés de 30 000 piec
et réutilisées a ce jour

sente 650kg de dechets

» e gqul repn

[1.75]

PARTIE 1

— 81,2 % : L'HOMME. Nous avons choisi de créer un poste de travail dédié au
démartélement manuel des anciennes menuiseries et ainsi rester cohérent avec notre
engagement Développement Durakle.

— 12,2% : Retour des palettes sur notre site de démontage (inclus les cartons de
retour)

— 7.,8% ; Tratement du bois (dont le broyage). Ce poste est trés important car les bois
récupérés ont &té tratés (préservation par IFH, peintures de fintions, solvants divers..))
avec des produits aujourc'hui bannis pour certains,

— 2,3% : Location par les différents recycleurs des bennes de stockage (hois, verre,
métaux et Déchets Industriels Banaux = DIB).

—1,4% : Recyclage des procuits verriers.

— 0,2% : Traitemert des composants & base de matiéres plastiques (joints, mastics..)
autrement appelés DIB.

— -5,1% : Le recyclage des métaux est le seul éémert pouvart &tre valorizé sans
engendrer un colit. La réutiisation des matieres est d'autant plus simple qu'elies ne sont
pas souliées cortrairement aux bois

— Plus de 10 000 ouvrants démartelés & ce jour.
— Soit plus de 130 tonnes de matériaux récupéres et recycles.
— Soit 1 800H de travail liges au démantélement des ouvrants.

5.2 — Wo0ODEN WINDOWS RESTORATION PROJECT — NOVEMBER 1999 — JANUARY 2000

Business Development

Yellow Wood assisted in developing cooperative methods for low income people to estimate the
demand for a cooperative specializing in the restoration and maintenance of wooden windows.
Yellow Wood analyzed secondary data, conducted key informant interviews, and used census data.

Contact Don Jamison, Vermont Employee Ownership Center, 33 Main Street, PO Box 546, Burlington,

VT 05402, (802) 861-6611.

[1.76]

5.3 — FABRICATION ET RECYCLAGE DES MENUISERIES EXTERIEURES

Menuiserie extérieure — 26 avril 2007 / Université de Liege

BELLIGOI Julien
BELLIGOI Thomas
CANOR Thomas
CERFONTAINE Benjamin
RABONI Gregory

Juin 2012
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4.2 Menuiseries en bois

Le bois est un matériau de construction issu d une matiére premiere renouvelable, contrairement a la plupart
des autres matériaux. Il nécessite peu de transformations, ce qui limite le coiit énergétique, contrairement a
Paluminium ou au PVC. Ce cout énergétique peut cependant étre plus élevé a cause des longs trajets des bois
d'importation.

Le bois est un matériau recyclable. 1l se rénove facilement et a faible cont. En fin de vie, le bois peut servir
de combustible. Le recyclage du bois ou son élimination permet de dimimuer fortement la quantité de déchets
en construction. Les menuiseries et les madriers peuvent étre facilement démontés et réutilisés. Le bois traité
ne peut cependant étre brilé pour des raisons environnemntales. Le bois de menuiserie est souvent réutilisé
dans la fabrication d’agglomérés.

Apres coupage du bois et avant de I'utiliser pour la fabrication de chassis, de portes, de volets, il est nécessaire
de s’occuper du séchage. Un séchage bien mené doit permettre de réduire le taux d’humidité, sans se déformer
et sans altération. Pour se faire, on construit des piles formées de couches de planches (ou lits) entre lesquels
des épingles sont intercalées. Celles-ci doivent permettre a I'air de circuler entre les lits, mais elles doivent aussi
maintenir les pieces de bois afin d’éviter toute déformation.Le séchage a I'air peut fournir des bois durs secs de
15 & 20% d’humidité en un an

Suite du rapport : [1.77]

5.4 — LE RECYCLAGE DES BOIS TRAITES

5.3 Lerecyclage des bois traités (25)

Il est intéressant de prendre en compte le caractére biodégradable des produits de
préservation. Si  le produit n'est pas [emmore oe RECroLAGE DES POTEAUX
biodégradable, un recyclage est nécessaire. 7
Suivant le type de produit, cela peut étre colQteux
et difficile.

La majorité des déchets de bois sont des déchets
non dangereux. La réglementation spécifie que le
déchet de Dbois est dangereux lorsqu’il a été
souillé par une matiére dangereuse (exemple :
I'ajout d’'un produit de préservation en profondeur
du bois car ces produits contiennent des sels
métalliques). En pratique, les bois traités CCA
sont classés comme des déchets dangereux, de
méme que les traverses de bois créosotées.

Ces déchets de bois et tous ceux ayant acquis
des caractéristiques les empéchant d'intégrer la
catégorie de "biomasse”, dolvent &tre séparés
des autres déchets et faire 'objet d'un traitement
particulier ou étre traités en décharge de classe |.
La réglementation actuelle visant a réserver les
décharges de classe | aux seuls "déchets
ultimes", catégorie dans laquelle ne peuvent étre
classés les déchets de bois, oblige les détenteurs
a chercher d'autres solutions.

Le procédé "Chartherm” breveté permet de
recycler et de revaloriser les déchets de bois, quel
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que soit leur niveau de pollution, en les transformant en charbon de bois "propre” de
haute qualité.

Ce procédé est plus intéressant que d'enfouir ces bois dans le sol ou de les braler.
Mé&me pour des produits fixant, on arrive a effectuer un recyclage.

Les déchets de bois peuvent étre classés selon le traitement qu'ils ont subi :

Appellation |Nature DD* [DIB* |Exemples
Déchets de |Cette appellation regroupe Copeaux, poussiéres, fines, etc.
bois non tous les déchets issus de la X
adjuvantés |transformation primaire du
bois.
Déchets de |Ce sont des dechets de bois Poutres, bois de palettes...
bois qui ont été fraités par des Y ; d
faiblement  |produits peu dangereux ou Dgchets d'emballage en bois : palettes,
adjuvantés [contenant une faible quantité X caisses, coffres...
d'adjuvants et pouvant étre . : y
brillés dans des installations Déchets de panneaux de particules a
de combustion bois base de bois produits et utilisés par les
industriels du secteur bois
Déchets de |Lorsque les déchets de bois, Bois créosote, poteaux télégraphiques
bois sont fortement adjuvantes X traités CCA ou cuivre organigue,
fortement (imprégnés ou souillés) ils ne copeaux ayant servi pour absorber un
adjuvantés |peuvent pas étre brilés dans produit dangereux. ..
des installations de Bois de rebut non souillé : charpente,
combustion bois. x |meubles, certains déchets de

démolition, panneaux de particules. ..

DD : déchets dangereux
DIB : déchets industriels banals

Il est plus facile de recycler des bois non traités que traités. On peut constater que
les produits de traitements classe d'emploi 2 sont considérés comme des déchets
industriels banals en rapport avec la faibie quantité e produit présente dans le bois. Il
est donc nécessaire de faire la différence entre les bois traités en profondeur (classe
d'emploi 4) et les bois traités en surface (classe d'emploi 1 et 2).

Les propositions de préservation suivantes vont dans le sens du projet de texte
d'arrété d'application :

- soit l'utilisation d'essences et de matériaux naturellement résistants

- soit le traitement des bois avec une durée de 10 ans

- soit un dispositif constructif utilisant du bois non traité, visitable

[1.78]

5.5 — CYCLE DE VIE DES MATIERES : LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET DE DEMOLITION (BELGIQUE)

Dossier scientifique réalisé dans le cadre de I'élaboration du Rapport analytique 2006 sur I'état de
I’environnement Wallon.
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224 Flux des déchets « non inertes »

A cdté des filieres « déchets inertes » et « construction roufiére », leg filéres relatives 3 Ia valorication des déchets non inertes,
dangereux ou non, est plutt problémafique: tantét quasi inexistante malgré les besoins, tantdt embryonnaire, parfois en voie de
se mettre lentement en place, parfois exisianie mais assez peu trancparente [B33] Les déchets produits concement
pratiquement tous les métiers (menuisier, couvreur, charpentier, électricien, ...) et reprennent notamment, mais de fagon non
exhaustive :

déchets de plastiques {durs ou souples) ;

déchetsdeveme;

déchets de chassis de fenétre ;

déchets de todure plate (membranes asphalfiques) ;

résidus de peinture |

déchets de bois de constructon.

Il faut noter que, la plupart du temps, # exicte dec solutions techniques ou, & fout le moins, des possibilités de valonsation
énergélique. Maltheursusement. faute diniérét économique, nombre de ces déchets prennent encore souvent le chemin du
Centre d'Enfouissement Technigue.

2.25. Filiéres pour déchets non inertes

2251. Filiére « Matiéres plastiques »

Il faut faire ia distinction en trois types principaux de « matiéres plastiques » : les pofyméres a chaines libres (thermoplastiques),
les élastoméres (matériaux « Elastiques ») et les polyméres 3 chaines pontées (thermodurciscables) Les deux premiéres
catégories sont facilement recyclables car ces matériaux peuvent &tre réchaufiés pour éire 3 nouveau mis a forme. L3 froisiéme
catégorie est caractérisée par une ctructure infeme rigide, qui les empéche de se ramollir quand on les chauffe - Ia seule voie de
recyclage ect le broyage et l'utilication comme charge inerte.

Le probléme majeur est que I'on dénombre enire mille et deux milles plastiques differents. Il existe en Belgique un certain
nombre de filiéres (PVC, PET) mais qui nécessitent un fri rigoureux, sur le chantier ou en centre de recyclage [S1] Des
expériencet onginales [B2] basées sur |la compression de bouteilles en matiéres plastiques, en vue de réaliser des matelas
routiers drainants et iégers, n'ont malheureusement pas abouti.

2252 Filiére « verres »

Le verre a les caractérisbques d'un déchet inerte. Le probléme pnancipal vient 3 nouveau de son association 3 d'autres produits
qui ne le sont pas : colles, mastics, matiéres plasiiques, caoutchoucs, _ efc. |l est parfois difficile, voire dangereux, de le séparer
de son chassic. Il existe une expérience de collecte et de séparation des éléments du chassis de fenétre en Belgique [S15]. Une
autre solution est |3 reprise du chassis par le fabricant, comme en Allemagne. A 'heure actuelle, le CET. semble étre la
solution le plus couramment adoptee.
2253 Filiere « membranes bitumineuses »
Ce produit est particuliérement contaminé par les auires produits augue! il est habituellement associé - bois, isolants (minéraux
ou organiques), colles, profilés métaliques, ... etc. Actuellement, Ia grande majorite de ces déchets part en CET. |l existe
quelques expériences mais toujours 3 I'état embryonnaire.
2254. Filiére « bois »
Les déchets de bois sont généralement répartis en frois classes (Tableau 4), en fonction de leur degré de dangerosite, lie
principalement au traitement de conservation qu'is sont subis :
»  Classe A - bois non traités, non dangereux ;
»  Classe B : bois traité, non dangereux ;
«  Bois dangereux, imprégnés notamment de produits a base créosotes, de produits riches en plomb, ._etc.
Les principales voies de valorisation restent donc, pour les bois confaminés, la combustion confrélée ou la
thermolyse. Pour les autres déchets de bois, ils refournent vers les fabnicants de panneaux de particules.

En Region Wallonne, seule RECYMO [S12] accepte, trie et broie des déchets de bois, souvent dingés
ensuite vers ... les C.ET. [B33].
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Tableau 4 - classes de déchets de bois [B33]

Classes Description Débouches

Classe A Bois massif Sciures 4-8mm
Palettes, planches et poutres propres non confaminéss Industrie du pannsau
Emballages en boic Sciureg 0-Imm

Fours de cmenterie

Classe B Multiplex Auparavant : mise en decharge
Panneaux avec ou sans méamine Actueliement - recyclage comme ci-
Panneaux de fibres dessus, unités de chauffe industnelies
Bois de demolition
Portes et fenétres sans verre
Tables et chaiges, fauteuils, armoires sans recouvrement, ni
remplissage, ni rotin

Classe C Panneaux durs de fibres de bois Sources d'énergie pour linductrie des
Pannsaux tendres de fibres de bois panneaux de particules (ltabe)
Panneaux MDF (Medium Density Fireboards)

[1.79]

5.6 — LE RECYCLAGE DES DECHETS DES BATIMENTS DEMOLIS

Les déchets issus de la démolition s’élévent a 31 millions de tonnes. 97% de ces déchets sont utilisés
en remblaiement ou pour la réalisation des routes. Le reste est recyclé ou incinéré avec une
valorisation énergétique. Les scientifiques considérent que ces déchets ne sont pas polluants c’est-a-
dire qu’ils sont inertes autrement dit sans aucune évolution physique ou chimique biologique qui
poserait probleme pour I'environnement.

Cependant, le colt d’élimination de ces déchets est estimé a 2,50 milliards d’euros par an soit 3,5%
du chiffre d’affaires du batiment. Que faire de ces déchets ? Les recycler...
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Une nouvelle architecture « durable »

Les constructeurs se sont dit gu'ils pouvaient utiliser des matériaux recyclés pour construire
des batiments au lieu de les utiliser comme sous couches des routes.

Le Centre Scientifique et Technique de la Construction en Belgique a fait edifier une maison
experimentale entiérement batie & I'aide de matériaux de récupération !

¢ les murs sont construits avec des blocs de béton dans lesquels les graviers ont ete
remplacés par des dechets d’'acier.

* |es brigues de parement sont obtenues avec d'anciens écrans d'ordinateurs et de
télévisions hroyés.

e |es chassis des fenétres sont en PVC recyclé

¢ |es parquets sont fabriques a partir de dechets de tetrapacks de l'industrie
alimentaire.

On ne peut pas encore systématiser cette utilisation car les matériaux utilisés en
construction sont tous codifiés, faisant I'objet d’avis technigues permettant notamment aux
assurances par exemple dommages ouvrage de couvrir les éventuelles malfacons.

Peut-&tre que dans les pays en voie de deéveloppement, tels la Chine, les déchets du
batiment seront plus aisément utilisés car les standards ne sont pas aussi stricts
gu’ailleurs,

La Chine est confrontée & un énorme probléme de pollution avec 2 milliards de m2 de
planchers construits chague année soit 6.600 tonnes par jour de déchets de batiment qui
finissent dans des décharges urbaines.

Un exemple de recyclage de vieiles fenetres d'un batiment démaoli:

Le recyclage des menuiseries remplacees est en cours avec la SITA filiale de 16
environnements et I'entreprise les ZELLES.

Les éléments sont triés en trois, montant et chdssis en bois, pvc, aluminium, acier, verre et
cerclage, Les anciens vitrages sont transformés en billes de verre incorporés dans les
revétements réfléchissants pour la voirie,

Le pvc est transformé en tube, |e bois est broyeé et transformé en combustible ou en
panneaux de particules aggloméres et acier et I'aluminium sont recyclés dans les filieres
classiques.

Par année 8 a2 2 millions de fenétres sont extraites des chantiers de rénovation.

Le colt du proces est quasi identique avec une mise en décharge avec benne a condition
que |le centre de tri ne soit pas éloigneé du chantier.

L'Union des Fabricants de Menuiseries Extérieures UFME a élaboré la certification pose
portes et fenétres obligeant les entreprises certifiées a mettre en place la récupération.

La nouvelle réglementation des déchets de chantier en 2013:

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds
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Les maitres d’'ouvrages devront, a partir de mars 2013, lorsgu’ils demanderont un permis de
dermaolir, faire réaliser un diagnostic des matériaux de construction par un professionnel et
dresser un formulaire de vérification a lissue des travaux de démolition.

Un décret, publig au JO du 1er juin, crée une obligation pour les maitres d'ouvrage de
réaliser un diagnostic portant sur les déchets issus des travauy de démalition de certains
batiments, préalablement & la demande de permis de démolir et & I'acceptation des devis ou
4 la passation des marcheslLes batiments concernes sont ceux d'une surface hors ceuvre
brute supérieure 3 1 000 m? et ceux ayant accueilll une activité agricole, industrielle ou
commerciale et ayant eté le siege d'une utilisation, d’un stockage, d’'une fabrication ou d'une
distribution d'une ou plusieurs substances dangereuses . Pour réaliser le diagnostic, le maitre
d'ouvrage devra faire appel a un professionnel de la construction ayant contracté une
assurance professionnelle pour ce type de mission. Ce professionnel de la construction doit
n‘avoir aucun lien avec le maftre d'ouvrage, ni avec aucune entreprise susceptible
d'effectuer tout ou partie des travaux de l'opération de démolition, qui soit de nature a
parter atteinte a son impartialité et 3 son indépendance,

Le diagnostic fournira la nature, la quantité et la localisation dans I'emprise de l'opération de
demolition ;

— des matériauy, produits de construction et équipements constitutifs des batiments;

— des déchets résiduels issus de l'usage et de I'occupation des batiments,

Ce diagnostic fournit egalement :

— les indications sur les possibilités de réemploi sur le site de 'opération;

— l'estimation de |la nature et de la gquantité des matériaux gui peuvent étre réemployés sur
le site;

— a défaut de réemploi sur le site, les indications sur les filieres de gestion des déchets
issus de la démolition;

— |"'estimation de la nature et de la quantité des materiauyx issus de la demolition destines a
étre valorisés ou éliminés.

A l'lssue des travaux de démolition, le maitre d’'ouvrage sera également tenu de dresser un
formulaire de récolement relatif aux matériaux réemployés sur le site ou destings a I'8tre et
aux déchets issus de cette démolition, Ce formulaire mentionnera la nature et la quantité
des matériaux réemployés sur le site ou destines a I'étre et celles des dechets,
effectivement valorisés ou eliminés, issus de la demaolition,

Voir I'article : [1.80]
Voir le décret : [1.81]

5.7 — « UN SUPERMARCHE DES DECHETS DE CONSTRUCTION : C’EST POUR AUJOURD’HUI OU POUR
DEMAIN ? »

Rotor a mené, pour le compte du gouvernement belge, une recherche sur les possibilités de
réutilisation des déchets de construction et de démolition dans un cadre d’économie sociale. A
travers I’hypothése de création de « supermarchés de matériaux de construction de seconde main »,
Rotor fait le point sur les principaux prérequis pour la mise en place de projets durables visant le
réemploi de «matériaux de déconstruction».
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Rotor
rue de Laeken 11 1, 1000 Brusse
rotorasbl @ amail . com

Upscaling of reuse practices of
building materials in Brussels

Re-using building materials is a practice that is as old as building itself, so it
should not be a surprise that the practice still exists in Brussels today. But it's
potential is often overlooked.

Much trade in used materials occurs informally hetween private individuals or
small contractors, butthere are also various companies in and around Brussels
who have specialized in buying and selling specific salvaged materials. These
companies thrive without any governmental support. While this proves the
economic soundness of their business models, it also accounts for that fact that
the sectar as a whole is realizing anly a very small part of its thearetical potential,
hath in terms of collecting salvaged materials in the Brussels Region as in
offering these materials for sale.

Investigating today's re-use industry in the Brussels Region, we have identified a
series of challenges that we believe can be surmounted. Suppaorted by the
authorities we are now setting up a program to make Brussels more atiractive
as a market for re-used building materials on a large scale. The resulis will he
shared as the program unfolds.
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[1.83]

[1.84]
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5.8 — FENETRES & PORTES D’ENTREES EN RENOVATION

Certification "pose" portes & fenétres : un pas vers |'excellence

Les fabricants, réunis sous la houlette de I'UFME (Union des fabricants de menuiseries extérieures),
travaillent depuis le début de I'année a la mise au point d'une certification "pose" contrélée par un
organisme tiers, le Bureau Veritas. Officielle depuis le 27 mars dernier, la certification est ouverte a
tous les installateurs, désireux d'afficher leur savoir-faire. Pour Philippe Macquart, le délégué général
de I'UFME, cette démarche vise « a amener le niveau des poseurs a une qualité irréprochable, et ce
guel que soit le matériau mis en ceuvre ».

La certification qui ne concerne que les fenétres et les portes d'entrée (considérées par les
professionnels comme un élément essentiel de I'habitat et qui peut étre source de désordres), il n'est
pas exclu qu'elle étende son champ d'application vers les volets et les portes de garage dans les
années a venir. Le dispositif s'appuie sur des audits inopinés qui permettent au bureau de contréle
de se rendre sur les chantiers pour vérifier que les menuiseries sont posées dans les régles de |'art.
Les points de contréle visent les principales causes de désordres, I'étanchéité et la fixation. En ligne
de mire, les problemes rencontrés dans le secteur de la rénovation. Aujourd'hui, plus de 600
entreprises ont d'ores et déja déposé leur candidature a la certification. Toutes ne seront pas
auditées au cours de la premiére année faute de temps et de controleurs. Il n‘empéche le processus
est lancé. Les entreprises qui recevront la certification se verront attribuer un certificat et un logo a
appliquer sur leurs documents de communication et courriers de gestion. Elles seront par la suite
auditées chaque année. « C'est une bonne nouvelle a la fois pour les professionnels et pour les
particuliers qui pourront désormais s'adresser a un poseur certifié » conclut Philippe Macquart.

Rappel : Les textes de références a consulter

La majorité des désordres constatés dans le secteur 1'étant a ['occasion de travaux de rénovation, il peut
étre opportun de lire ou relire les documents techniques qui s'v rapportent.Le DTU 36.5 qui définit les
regles de pose pour les fenétres, quel que soit le matériau utilisé est actuellement en cours de mise a
jour. Sa publication est prévue pour avril 2009. Le D.T.U. 36.1/37.1 (publié en 2001) traite du choix des
fenétres et des portes extérieures en fonction de leur exposition. Le D.T.U. 37.1 (1984) dédié aux
"Menuiseries métalliques” propose un cahier des clauses techniques, des clauses spéciales et des
annexes. 1l a été complété en 2001 par un amendement consacré a la pose des menuiseries a rupture de
pont thermique. Un autre document technique, le DTU 37.2 concerne les "Menuiseries métalliques en
rénovation sur dormant existant". Il recommande un examen préalable du support existant (notamment
pour apprécier la résistance mécanique du dormant, vérifier ses fixations, estimer son étanchéité, I'état
de sa liaison avec le gros ceuvre).ll prescrit la mise en ceuvre d'une ventilation entre I'habillage extérieur
et le dormant existant, s'intéresse au calfeutrement des joints et enfin rappelle les obligations en matiére
de fixations. Par ailleurs, la question de I'étanchéité des joints de fagade par mise en ceuvre de mastics,
est abordée dans le DTU 44.1.
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FENETRES & PORTES D'ENTREES EN RENOVATION

Pour qu'une menuiserie soit pedformante, sa mise en cuvre compte autant que la
gualité de sa fabrication. C'est pourquoi les industriels se mobilisent aux cités des
installateurs en proposant des systéemes adaptés au marché de la rénovation, en
diffusant de l'information et en créant des écoles de formation.

En rénovation, par définition, l'nstallateur d'une menuiserie doit s'adapter a l'existant
et 4 ses contraintes, d'od la multitude de cas de figures et de problématiques & résoudre. |l existe trois
grands types de rénovation : la pose d'une fenétre dans un encadrement existant (si I'état de celui-ci le
permet), la dépose totale (ou réhabilitation) avec installation d'une nouvelle menuiserie compléte, et enfin une
vatiante qui consiste a conserver l'ancien dormant mais a supprimer et remplacer les pieces d'appui, souvent
abimées. La mise en oeuyre de fenétres nécessite donc un examen préalable du support, une analyse de la
ventilation possible entre le nouvel habillage et le dormant, la verfication de [|'‘étanchéite de l'ancienne
menuiserie et enfin celle des joints. La rénovation des portes pose de son cité le probléme de |a barre de
seuil

Des gammes congues pour des cadres existants

Les industnels integrent la problématique de la renovation dans la conception méme de leurs menuiseries ou
tout au moins de certaines gammes en privilégiant notamment la pose frontale. Clest le cas, par exemple de
IKawneer et de sa marque de fenétres en aluminium Initial. Le fabricant "commercialise” des solutions de
technique de pose, qui sont intrinséquement liées au produit. Au lieu d'avoir recours & la méthode
traditionnelle de pose en tunnel, lindustriel préconise - dans le cas o0 le dormant est en bon état - une pose
frontale. Mieux, il intégre des ailettes au profilé pour lui permettre de prendre appui sur I'ancienne menuiserie.
¢« La pose est faciitée et les gains de temps sont considérables, de lordre de 50 % » indique Bertrand
Lafaye, responsable communication Kawneer. En revanche, un dormant abimé n'autorise pas le recours 3 ce
genre de méthode.

De son cdte, KLine, autre fabricant de menuiserie aluminium, a mis au paint neuf techniques de pose,
adaptées & neuf dormants différents. « La garmme dédidée 3 la rénovation est large car notre objectif est de
proposer la solution gul s'adapte fe miewx & la situation rencantrée » explique Jean-Pierre Ligbot, responsable
marketing et communication de K.Line. C'est un peu la botte secréte des industriels, plus leur gamme est
large, plus elle leur permet de proposer un produit adapté techniguement & une contrainte. Les fabricants de
portes d'entrée ont la méme démarche. lls congoivent des produits en pensant & leur mise en c2euwre. Ainsi,
témoigne Pascal Métayer, directeur marketing de Samic, ¢ nous welllons a concevoir des praduits
suffisamment rgides afin déviter les problemes d'aplomb aw niveaw du cadre dormant ». Pour e reste, le
fabricant prévait des pattes de fixation adaptées, qui se clippent facilement et enfin prend en compte les
réglages et propose des quincailleries permettant un réglage tridimensionnel.

FPour autant, la qualité du produit ne garantit pas l'eficacité du systéme. Une menuiserie mal installée pose
des problémes d'@tanchéité, car elle laisse passer l'air et 'e=au... Or, en cas de dysfonctionnements,
industriels et installateurs se rerwoient la balle, souvent au détriment des poseurs, lorsgue, lors dune
verification sur site, le fabricant s'apergoit d'une malfagon & l'origine du désordre.

Certification "pose” portes & fenétres : un pas vers I'excellence

Les fabricants, réunis sous la houlette de IJFME (Union des fabricants de menuiseries extérieures),
travaillent depuis le début de l'année & la mise au point dune cedification "pose” contrdlée par un
organisme tiers, le Bureau Yeritas. Officielle depuis le 27 mars derier, |a cerification est ouverte 3 tous les
installateurs, désireux d'afficher leur savoir-faire. Pour Philippe Macguart, le délégué général de I'UFME,
cette démarche vise ¢ & amener g hiveal des posewrs a une qualité indprachable, et ce quel que soit Iz
maténal mis en ocewvre 3. La cedification qui ne concerne que les fenétres et les portes dentrée
(considérées par les professionnels comme un élément essentiel de Ihabitat et gqui peut &tre source de
désordres), il n'est pas exclu gu'elle étende son champ d'application vers les volets et les portes de garage
dans les années a venir. Le dispositif s'appuie sur des audits inopinés qui permettent au bureau de contrdle
de se rendre sur les chantiers wérifier gue les menuiseries sont posées dans les régles de l'art. Les points
de contrdle visent les principales causes de désordres, I'%tanchéité et la fixation. En ligne de mire, les
problémes rencontrés dans le secteur de la rénovation. Aujourd'hui, plus de B00 entreprises ont d'ores et
déja déposé leur candidature & la cedification. Toutes ne seront pas auditées au cours de la premiére
anneée faute de temps et de contrileurs. |l n'empéche le processus est lancé. Les entreprises qui recevront
la cerification se werront attribuer un cerificat et un logo & appliquer sur leurs documents de
communication et courriers de gestion. Elles seront par la suite auditées chague année. ¢ Clest une honne
nowvelle a la fola pour Jes professionnels et powr les particuliers gl pourront désormals sadresser 4 un
posewr certifié » conclut Philippe Macquart.

Pour en savoir plus : www.ufmefr | www.certificationpose.fr
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[1.85]

5.9 — LES REGLEMENTATIONS THERMIQUES — LES DIFFERENTES REGLEMENTATIONS THERMIQUES EN
VIGUEUR :

Introduction

Conformément a ses engagements lors du Grenelle de I'environnement, la France met en place de
nouvelles réglementations thermiques pour les batiments neufs et la rénovation du parc existant afin
de réduire ses dépenses énergétiques et ses émissions de gaz a effet de serre. Aujourd'hui, la
nouvelle réglementation thermique RT2012 fait suite a la réglementation thermique RT2005. Elle a
pour objectif de réduire la consommation d'énergie primaire des batiments neufs a 50 kWh/m?2.an en
moyenne.

Les réglementations thermiques

Les différentes réglementations thermiques en vigueur :

Introduction

COnTOnmemant & ses ENQRCEMEnt 3 10rs U Grenelle de lenvironnement, la France met en place de nouvelles fég|ﬂ’l’l|3|'ﬁﬂ'[l:ll'|3
thertniques pour les batirrerts neuis et la rénowation du pare existart atin de reduire zes dépenses énergetinues et zes émiszionsz de
HEE A elfet de serre.

Aujourd'hui Iz nowvells réglementation thermicpie RT2012 fak suite & la régementation thermigus RT2005. Elle o pour objectif de
rédure I conzommation d'énerde primaire des batiments neufs 4 50 B%hIMY a0 en moyvenne.

Danz le cadre de constructions neuves, la RT201 2 ='5paligue a partir du

2§ octobre 2011 pour Ies batiments @ usage d'habitation siués en zone AHRLU, les foyers de jeunes travailleurs
el cités universitaires, les bureauy, les bitiments d'enseignemenis et de la petite enfance.

Aer janvier 2013 pour les batiments @ usage d'habitation siiugs en dehors des périmetres de renovation
urbaine,

L& RT2012 =& distinoue des précédentes réglemertafions thermiques, par e fat quislle zof orientde sur une aparoche giokale du
kétiment avec des exigences de rézultatz. Par oppostion & kb RT200S qui mentonnait des valeurs chles et garde-fous powr les
QroQUts de construcion, la RT201 2 S8 résumne & 3 exIgences de résultats
La conception bio cEimatique , Iracuile par un noukeesy Coermicient Boio quaitian les besoing de chautTacse refriidssement
et dSclairage atificiel du bétiment au stade de Pavand proist
La consommation conventionnelle calculze gui trecuit Toptimization techhico conomigue de lenveloppe vis-S-via dez S
usages Chauffage, production ECS| refroidissement, eclsirane, auzilisires (pomnpes, vertisteurs. ).
La mesure de permeabilite a Fair qualifiant minzi les procuits 2 leur mize en occuwe
Lesfenétres au ceur de la réglementation du neuf
Directemert intégrées & lerveloppe, B2 fenéties sont a0 coeur des caloulz thermigues pour permetire d'ateinde ez exigencas de
resutsts gracs nolamment
& o performencs d'izclation themmigue des fenétres pour &viter e maxinum de dépordiions thermiques - caractérizde par I
LIy
Ml capackd des fenéires & capter les apports solaires naturels - caractérizée par le Sww selon les prinzipes oo Morientation
bloCimatiue du batiment
A 'Etanchété & lair du procuit poss, pour &viter les entrées d'air parasies stécant le bon fonclionnement de 'enveloppe

Des références et des garanties de résultats

AW & engage depuis plus de S ang o2ja, une demarche dinnowation iechnoogigue pour Fepordre auy [abellzstions ces tres hautes
petiotmances dnergdiques en particulisr 1= labal Bitiment Bszse Consomimaiion BEC_sffineryie laroement référence dans les
ruttiples cerifications gqualte de |a consiruction ME ngement, ME maisons indviduzlles, Habitat et ervironnemert, Dualtel ..

D2 nomEredses réterences de construciion avec un nivesd de consommalion iInTérieud & SOkMYepIme an exislent aujourdhul avec les
menuizesies AYhi conformement aux exgences de résutas de la RT2012

D& préte pour répondre & cate nouvelle réalementation thermioue. 'Eouine BV 2e towrne dés & prézente vers les nouveaus: défiz
, ,o . ) ., ) . . ) - .
cnergitigues de demein paur les constructions & 2rergie passive ot & energis positive & 'horzon 2020,
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Le crédit d'impot développement durable 2012
Tous les changements a partir du ler janvier 2012.

Critéres de performances

Pour bénéficier d'un crédit d'impots pour le changement de vos fenétres, volets roulants et portes
d'entrée en 2012, il faut respecter les nouveaux criteres de performances.

Acquisition de matériauxd fsolation Critéres d'éligibilité 2012
thermique

Fenétres Jusgur'au PVC Uw= 14 W/m2K
ou portes fenétres 31/12/201 Bois : Uw=1,6 W/mK
2 Aluminium:  Uw= 18 W/ m2.K

ou Uw=1,3W/ma.K ET Sw=0,30
ou
Uw = 1,7W/ma.K ET Sw=0,36
Witrages de
remplacement 3 Ug =11 wW/m2K [aulisuds 1.5 W/ ml.K]
isalation renfarcée
Doubles fenstres Uw = 1,BW/m2,K (aulieu de 2.0 W/m.K)
et, 3 partir du 01/01/2013 Sw = 0,32

Volets isolants AR 0,22 m2ESW a0 liss de D.20)

U = 1, 7 Wme, K (au lieu de 1.3 Wiima.K)

Iexvér icur

[1.86]

5.10 — LES REGLEMENTATIONS THERMIQUES POUR LES CONSTRUCTIONS EXISTANTES

e RT « par éléments »
e RT « globale »
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Journée Technique de la Fagade

Ordre du Jour

Matin (2h45 - 12h15)
 Thermigue :
RT existant
- evolution de la RT 2012
role des protections et formetures dans la RT
- rappel sur la détarmination et affichage des performances
- exemples de batiments BBC
Apres-midi (13h30 - T6h30)
» Marquage CE des facades et fenétres
* DTU 33.1 Partie 1-2 : Critéres Généraux de choix des matériaux (CGM)
r  Hormes d"essais mecaniques HF P 20302 et 20501
* Fiches de Déclaration Environnementales et Sanitaires
» Sécurité incendie (IT 249, réglementations IGH,ERP...)

* Recommandations sur la conception, la fabrication ot la mise en ceuvre des stores
venitiens intéeres entre vitrages non scelles

= Houvelles fiches technigues

[1.87]
5.11 — LORSQUE RENOVATION RIME AVEC ISOLATION

L’isolation et les niveaux réglementaires requis pour les parois vitrées

La performance thermique d’une paroi vitrée dépend de la nature de la menuiserie, des
performances du vitrage et de la qualité de la mise en ceuvre de la fenétre. Mais la nature des
fermetures (volets, persiennes) intervient également. En effet, elles peuvent réduire les déperditions,
particulierement la nuit. Enfin, les protections sont tres efficaces pour limiter la température
intérieure en été. Des solutions performantes existent en menuiseries bois, PVC, et aluminium a
rupture de pont thermique. Les menuiseries en aluminium sans rupture de pont thermique sont a
proscrire en raison de la forte conductivité thermique de ce matériau (source de déperditions
thermiques et d’inconfort).Le coefficient de transmission thermique U qualifie la performance des
parois vitrées, exprimée en W / m2.K. Plus U est faible, meilleure sera I'isolation de la paroi vitrée. Ug
(= U glass) est utilisé pour les vitrages, Uw (= U window) pour les fenétres (vitrage + menuiserie) et
Ujn (= U jour nuit) pour I'ensemble fenétres + volets.

La réglementation en résumé

Lors du changement ou de l'installation d’une fenétre ou d’une porte-fenétre, le coefficient de
transmission thermique U doit étre inférieur au niveau maximal réglementaire. Ceci concerne aussi
bien Ug (coefficient de transmission thermique du vitrage) que Uw (coefficient de transmission
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thermique de la fenétre ou de la porte-fenétre). Les niveaux réglementaires requis pour les parois
vitrées sont les suivants :

Coefficient de transmission
thermigque maximal U en W/

m2.K
Type de paroi vitrée wu'agaseul W
Cas général 2 2,3
Menuiserie coulissante 2 2.6

o Les nouvelles fenétres doivent étre munies d’une entrée d’air, sauf s’il en existe au niveau
des murs (grilles d’aération) ou si le logement dispose d’un systéme de ventilation double-
flux. Ceci afin de respecter |'aération du logement.

o Vous devez conserver ou remplacer les fermetures (volets, persiennes, etc.) et les
protections solaires existantes. Ces derniéres doivent également équiper toute fenétre de
toit installée ou remplacée.

o Les coffres de volets roulants doivent étre isolés afin d'éviter des déperditions de chaleur. On
considere qu’une isolation d’au moins 1 cm sur les faces intérieures du coffre satisfait a cette
regle.

Dans les cas de batiments protégés au titre du patrimoine architectural, ou pour des travaux faisant
suite a des circonstances particuliéres (catastrophe naturelle, etc.), des dispositions spécifiques ont
été mises en place.

[1.88]

5.12 — EXIGENCES REGLEMENTAIRES POUR LA RENOVATION ENERGETIQUE DES BATIMENTS

La réglementation thermique des batiments existants s’applique aux batiments résidentiels et
tertiaires existants, a I'occasion de travaux de rénovation prévus par le maitre d’ouvrage.

Elle repose sur les articles L. 111-10 et R.131-25 a R.131-28 du Code de la construction et de
I’habitation ainsi que sur leurs arrétés d’application.

L'objectif général de cette réglementation est d’assurer une amélioration significative de la
performance énergétique d’un batiment existant lorsqu’un maitre d’ouvrage entreprend des travaux
susceptibles d’apporter une telle amélioration.

Les mesures réglementaires sont différentes selon I'importance des travaux entrepris par le maitre
d’ouvrage :
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o Pour les rénovations trés lourdes de batiments de plus de 1000 m?, achevés aprés
1948, la réglementation définit un objectif de performance globale pour le batiment
rénové.

= (Ces batiments doivent aussi faire I'objet d’'une étude de faisabilité des
approvisionnements en énergie préalablement au dépét de la demande de
permis de construire.

= Ce premier volet de la RT est applicable (en France métropolitaine) pour les
permis de construire déposés apres le 31 mars 2008.

= Voir les chapitres « RT existant globale » et « Etudes de faisabilité dans
I'existant »

o Pour tous les autres cas de rénovation, la réglementation définit une performance
minimale pour I’élément remplacé ou installé. Ce second volet de la RT est applicable
(en France métropolitaine) pour les marchés ou les devis acceptés a partir du ler
novembre 2007.

= Voir le chapitre « RT existant par élément »

Surface hors oeuvre nette (SHON) > 1000 SHON < 1000 m?
) |
I - 1
Colt des travaux de ] Codt des travaux de
rénovation thermigque > 25% ‘ rénovation thermigue < 25%
de la valeur du batiment | de la valeur du baAtiment
|
L
I 11
> 1948 ’ < 1948
: T
v Y v
RT ‘ .
« globale » Réglementaton thermique « élément par élément »
Depuis le 1# Depuis le 1
avnil 2008 novembre

Textes de référence

Décret n° 2007-363 du 19 mars 2007 relatif aux études de faisabilité des approvisionnements en
énergie, aux caractéristiques thermiques et a la performance énergétique des batiments existants et
a I'affichage du diagnostic de performance énergétique.

23 avril 2012
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5.13 — UNE NOUVELLE REGLEMENTATION POUR ECONOMISER L’ENERGIE : RENOVER SANS SE TROMPER

IS parois vitrées
s Quels travaux pour quelles ouvertures ?

Si vous remplacez ou installez des fenétres ou des
portes-fenétres, vous devez vous conformer a la régle-
mentation.

Des notions essentielles...

h anr.p-i*\ﬁmum
fie la des parois vitrées, _h:
W/im. est faible, meilleure sera lisolation

-n dela p-nlm
‘ u.(=u ulﬁmhm Il-h-

ot Fareombls ki o

Le point reglementaire en resume

Lors du changement ou de |'Installation d'une fenétre ou d'una
porte-fendtra, le coefficient de transmission thermique U doit
&tre inféneur au niveau maxmal réglementaire,

Ceci concarne ausst bien Ug (coefficient de transmission thermi-

que du vitrage) que Uw koefficen de transmission tharmique
de ia fenbtre ou de |3 porte-fendte)

Les nveaux réglemantaires raquis pour les parois vitrées sont
les suivants ;

Cosffident de trarsmission
thesmigue macimal U
Type de paroi vitrée o Waer' K
(fenétre porte-fenétre)

Bon a savoir

Un double vitrage hﬂnnihdﬂmhmlrnm
bnic\lllutmwmminmmmﬁdu "oxydes
métalliques déposée sur Pune des faces imternes du double
vitrage, ce qui améliore ses performances thermiques.

Une menuiserie avec rupteurs de ponts thermiques comporte
dans ses montants des barrettes solantes qui permetient de
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La réglementation traite également d'autres aspects
concernant les fenétres et les portes-fenétres,

* Vous devez conserver ou remplacer les fermetures
(volets, persiennes, etc) et les protections solaires
existantes. Ces derniéres doivent également équiper
toute fenétre de toit installée ou remplacée.

La résistance thermique supplémentaire apportée par
la présence des fermetures peut étre prise en compte
pour appliquer la réglementation. Pour en savoir plus,
consultez un professionnel.

e Pour respecter l'aération du
| logement, les nouvelles fenétres
doivent étre munies d'une entrée
d'air, sauf s'il en existe au niveau
des murs (grilles d'aération) ou si le
logement dispose d'un systéme de
ventilation double-flux.

* Pour éviter des déperditions de
chaleur au niveau des coffres de
volets roulants, ceux-ci doivent
étre isolés. On considére qu'une
solation d'au moins 1cm sur les
faces intérieures du coffre satisfait
a cette régle.

* Enfin, la réglementation édicte des dispositions
spécifiques

- pour les batiments protégés au titre du patrimoine
architectural,

- pour des travaux faisant suite & des circonstances
particuliéres (catastrophe naturelle, etc),

- pour des parois vitrées spéciales (fenétres de moins
de 0,5 m2, verrieres et vérandas non chauffées, etc).

s Une autre maniére
de respecter la réglementation

Vous ne connaissez pas précisément les performances
des fenétres que vous allez acheter 7 Vous ne trouvez
pas mention des coefficients de transmission thermique
Ug et Uw ? En vous aidant des précisions et du tableau
ci-aprés, voyez avec votre professionnel si les fenétres
que vous voulez poser ou faire poser sont bien confor-
mes & la réglementation.
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¢ Leur vitrage doit étre peu émissif 3 isolation renfor-
cée (VIR).

* De plus, I'epaisseur minimale de la lame d'air ou de
gaz rare du vitrage (en fonction du type de fenétre et
de fermeture) doit dépasser les valeurs suivantes :

¥ - Menuiueies metalique 3 ruptise de pont thermigue

Type de 3 3
fermetizre
14 uﬁ"
mm
T e 10 mm
g
16 men 10 mm
Fendse 14 mm >* [
fgar rred ou o
muisante 12’ mm 8 mm

Geas  lgean

I fomotes sac sour, e mulind on alannare, wlots mulsry, fortenty sorsones
coudrie on PV ou on bor

2 - formatre st sours kot mulane on dummes volets mulenty Bastenly Doronves
coutnnios on O o an bo

3 vk rouiansy St pomamnes coutmanies on AVC au e doa

4 awx ou s farmetas

Dvomple mwhwﬁauﬁnw&m{da‘nmmum‘;
monuern modiigue {opnmour cegs do @ ar gy doubio 0 fgum dars
colonnes T ow 7 de obkea | Avor deos formeriros apoumer, Irslarvows 2 & coonne |
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5.14 — REGLEMENTATION THERMIQUE — DISPOSITIONS APPLICABLES AUX BATIMENTS EXISTANTS
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o Porois vitrées. Le coefficient de transmission thermique Uy
des fenétres. portes-fenétres et fagades rideaux, ou le coeffi-
cienl U moyen jour-nuit Uy, lorsqu'elles sont munies d'une
fermeture, doit étre inférieur ou égal i Ia valeur donnée dans le
tableau V.102.14.

Tab V.102.14. Coaficant cb &ansmission tharmique U dos londires porias

fanééms of fopado ridaaux, (W/m' K) (sowce : d oprés orlick 9 o V'annaxa [V
da l'arréda de 3 mai ?OU?IW

Type de bawe U, maximal ou U, maximal W /m" K)
Curvrans a menui=ne coulissanie 2.6
Aufres cos 23

Dans tous les cas, le coefficient Ug du vitrage de la fenétre, de
la portefenétre ou de ia fagade nideau doit ére inférieur 2 la
valeur de 2 W/m2 K.

Les fermetures et protections solaires extérieurss existanles
doivent étre maintenues ou remplacées.

Dans les locaux d’habitation qui ne sont pas déja munis
d'entrées d'air ou d'un dispositif de ventilation double flux,
les fenétres et portes-fenétres installées dans les piéces princi-
pales doivenl étre équipées d'entrées d'air. La somme des
modules doit étre au moins de 45 pour les chambres et 90 pour
les s&jours, cette valeur pouvant étre reduite lorsque la VMC e
permet.

Lien de la réglementation thermique : [1.90]
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6 — Conclusion de la partie 1

Cette recherche documentaire a permis d’établir un éventail de solutions existantes pour la
réhabilitation des anciennes menuiseries en bois. Elle s’appuie sur de nombreuses informations
techniques, sur les avantages ou inconvénients d’une telle démarche et sur le devenir des matériaux
en fin de vie. Ce qui a été constaté, en termes d’isolation thermique et phonique lors de cette
recherche, est I'importance des moyens utilisables et disponibles sur le marché de nos jours, avec
une qualité remarquable des solutions pour la réhabilitation des fenétres.

La notion de « reconfiguration thermique des fenétres » semble intéresser de nombreuses
entreprises du marché (par le biais de signaux faibles), méme si peu de documents sont disponibles
sur le réseau Internet, di I'émergence du marché, il est probable que dans les années prochaines,
cette thématique revienne plus fortement dans I'information (par le biais de la réglementation liée
de la rénovation énergétique des batiments).
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PARTIE 2 — Menuiseries extérieures
et précarité énergétique

Recherche menée par Franck Dimitropoulos
Association BCE
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1 — Précarité énergétique et menuiseries
extérieures

1.1 - PREAMBULE

Bien que le phénomene de précarité énergétique soit observé et parfois traité localement depuis la
fin des années 80, il ne fait 'objet d’une reconnaissance et de recherches au niveau national que
depuis quelques années. Les travaux de I'’ADEME au début des années 2000, le Grenelle de
I’environnement et les inquiétudes face a 'augmentation inéluctable du prix des énergies en font
aujourd’hui un sujet politiquement important mais encore socialement et techniquement en
exploration.

Les trois principaux facteurs de précarité énergétique : la modestie des revenus, I'évolution du prix
des énergies et le mauvais état thermique de nombreux logements sont a prendre un par un. Mais la
précarité énergétique étant la conjugaison de la situation financiere d’une famille et des
consommations induites par son logement, la question thermique prend une place prépondérante
dans les options de résolution des situations.

Parmi les facteurs qui conditionnent les consommations — ou au moins la perception que I'on en a —
les menuiseries extérieures, et notamment les fenétres, tiennent différents réles, de la thermique a
I'aération, et restent un des critéres subjectif majeur de la qualité des logements. A la question
« avez-vous un logement bien isolé » il est fréquent d’entendre en réponse « oui il y a du double
vitrage » ou l'inverse....

A I'heure ol les réglementations thermiques et les marchés orientent les maitres d’ouvrage vers des
choix de fenétres ultra performantes, équipées de triple vitrage ou aux propriétés lumineuses,
thermiques et phoniques — voire sécuritaires - sophistiquées, une partie de la population doit se
contenter d’huisseries anciennes, inefficaces voire délabrées.

L'adéquation entre ces options technologiques, donc colteuses, et le traitement de la précarité
énergétique est-elle assurée, réfléchie, techniquement et financierement possible ?

1.2 — LA PRECARITE ENERGETIQUE EN RECHERCHE DE DEFINITION

La connaissance actuelle de la précarité énergétique est sommaire, plusieurs lectures du phénomene
entrent en concurrence et aucun indicateur n’est, pour l'instant, figé.

La loi Grenelle 2 (loi N° 2010-788 du 12 juillet 2010) défini la précarité énergétique comme suit : « Est
en situation de précarité énergétique, au titre de la présente loi, une personne qui éprouve dans son
logement des difficultés particuliéres a disposer de la fourniture d’énergie nécessaire a la satisfaction
de ses besoins élémentaires en raison de I'inadaptation de ses ressources ou de ses conditions
d’habitat. »

Cette définition ne permet pas de préciser a partir de quand cette situation de précarité est avérée,
ni donc de préciser le nombre de ménages concernés.
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Quelques indicateurs peuvent étre observés :

La demande d’aide aux impayés d’énergie dans le cadre des FSL (fonds de solidarité logement), le
nombre de ménages ayant bénéficié d’une aide financiére aux fluides (énergie eau, téléphone) était
de 300 000 en 2005 et de 382 000 en 2006, ces aides concernent principalement I'énergie pour un
montant de 62 millions d’euros en 2006. Le mécanisme d’aide a I'énergie a été décentralisé en 2005
et il n’existe pas de statistique permettant de faire des séries représentant I'évolution de ces secours.
Sur le terrain les responsables des FSL dans les conseils généraux constatent une forte progression de
ces demandes. A ces chiffres devraient s’ajouter les aides distribuées par les CCAS et les
organisations caritatives.

L'enquéte nationale logement réalisée par I'INSEE en 2006 quant a elle propose 2 criteres
complémentaires : les ménages ayant consacré plus de 10 % de leur revenu a honorer les factures
d’énergie, ils étaient 3 800 000, et les ménages ayant souffert du froid I’hiver précédent, ils étaient 3
500 000. 620 000 ménages correspondent aux deux criteres (INSEE premiere N° 1351). Ces données
sont a relativiser, les ménages aisés peuvent avoir des dépenses exagérées ou des probléemes de
panne d’installation de chauffage, mais concernant les ménages les plus modestes (les 25 % les plus
pauvres) au moins 3 500 000 ménages sont en difficulté vis a vis de I'énergie.

Un observatoire de la précarité énergétique a été mis en place, il devrait pouvoir préciser les
indicateurs pertinents et analyser les statistiques disponibles pour évaluer I'ampleur du probléme en
France. Les résultats sont a attendre fin 2012 ou 2013 suite a la nouvelle enquéte logement, mieux
ciblée.

1.3 — UNE ABSENCE DE CONSTAT TECHNIQUE

L'essentiel du constat de la présence de précarité énergétique est fait par les services sociaux a
travers la montée en charge de la demande d’aide aux impayés d’énergies, ces services n’ont pas les
compétences pour qualifier I'origine des consommations, voire pour déterminer le facteur principal
entre revenu et facture.

Peu d’études statistiques permettent de distinguer — dans le cadre de la précarité énergétique — les
facteurs de consommation, dans les meilleurs des cas il est signalé la présence de double vitrage (voir
partie documentaire).

L'observatoire national de la précarité énergétique est en cours de mise en place et ne peut encore
détailler les origines des consommations.

Une enquéte du SOES (service statistique du ministére du développement durable) devrait, a travers
la réalisation de 5000 DPE, apporter une meilleure vision de |’état thermique des logements,
résultats attendus en 2013.

Peu de travaux de recherche réalisés a ce jour dans le cadre de la lutte contre la précarité
énergétique sont orientés sur des constats par éléments et moins encore sur une hiérarchisation de
I’état de ces éléments.

Le programme « habiter mieux » intégre la réalisation d’un constat technique en amont de la
proposition de travaux, mais il n’est pas dit que ces constats — quand ils seront disponibles — aillent
plus loin qu’une description sommaire du type « présence ou non de double vitrage ».
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L’absence de définition de la mauvaise qualité thermique des logements pose probléeme, le seul
outil de définition est le DPE mais il ne répond que partiellement a une notion de performance
thermique, son affichage en catégories (A, B, C, ...) tient compte de I'ensemble des systemes mis en
place et son expression en énergie primaire ne permet pas de percevoir stricto sensu [|'état
thermique des logements. Il faut pour cela entrer dans le détail des données et prendre les
consommations en énergie finale, données peu apparentes.

De maniere générale il n’existe que peu ou pas d’étude précise de la performance énergétique des
logements, a fortiori concernant les logements occupés par les publics pauvres ou modestes.
Quelques organismes tentent de combler cette absence mais leurs travaux se basent sur des
données générales économiques ou fiscales et ne permettent pas de faire des liens avec la précarité
énergétique. La loi Grenelle 2 prévoit la centralisation des DPE réalisés sur le territoire ; cette
disposition devrait entrer en vigueur en juillet 2012.

1.4 — DES FONCTIONS ET DES IMPACTS DIVERS

La multifonctionnalité des menuiseries extérieures doit étre prise en compte. Dans le cadre de la
consommation d’énergie les fonctions principales seraient : la capacité thermique, I'étanchéité ou la
participation a la ventilation, I’éclairement naturel (évitant le recourt a I'éclairage artificiel). Les
fonctions annexes sont bien sir a ne pas négliger : protection phonique, la sécurité contre les
intrusions et la circulation des personnes (portes).

Au regard de ces fonctions quelques typologies de problemes peuvent étre citées :

o Faiblesse thermique des éléments (simple vitrage, matériaux inadaptés, bois fins,...) sont
responsables de |'effet de paroi froide créant un inconfort local par rayonnement et devant
souvent étre compensé par une température de chauffage supérieure a la norme.

o Manque d’étanchéité (déformation, fissures, éléments disjoints, etc. ..) générant des
courants d’air froids et génants ainsi qu’une surconsommation due au renouvellement de
I'air excédentaire.

o Moins évident mais trés important, I'inadaptation des menuiseries peut se manifester par
une trop grande étanchéité dans un logement dépourvu d’aération naturelle ou controlée.

1.5 — IMPACTS SUR LA CONSOMMATION

Au regard de I'ensemble des déperditions d’un logement, les fenétres ne représentent qu’une part
relativement faible des déperditions.

o Selon I'ADEME ces déperditions seraient de I'ordre de 10 a 15 % sur une maison non isolée.
Ceci valant pour un logement « standard » d’avant 1975.

o Selon I'ANAH le gain potentiel du remplacement de fenétres simple vitrage en bon état par
des fenétres double vitrage de bonne performance serait de I'ordre de 4 % pour un co(t de 6
a 8 000 euros et un temps de retour supérieur a 12 ans.
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o L'outil en ligne du CSTB permet de quantifier sommairement ces consommations [2.1], il
nous permet d’évaluer que pour un logement non isolé, initialement a 493 kWh/m2, le gain
de la pose de fenétre double vitrage est de I'ordre de 36 kWh/m2 (7 %). Pour un logement de
100 m2 chauffé au gaz (0,066 €/kWh TTC en 2011) I'économie annuelle serait alors de 237
euros...

Ces considérations semblent réalistes dans une configuration normale mais dépendent de nombreux
facteurs comme la présence ou non de volets (et leur bonne utilisation) I'état global initial des ces
fenétres, notamment de I'étanchéité qui n’est pas prise en compte dans ces calculs, ainsi que de la
surface des ouvertures par rapport aux surfaces en contact avec |'extérieur (cas des grandes baies
vitrées ou des logements en immeuble).

Seuls des calculs au cas par cas permettent de définir précisément ces déperditions.

Il faut noter que sur le plan thermique la déperdition est essentiellement proportionnelle a la surface
de paroi considérée et donc, pour les fenétres, la surface vitrée représentant environ 90 % de la
surface de I'élément c’est sur ce poste que I'essentiel de la déperdition se fait.

Par contre I'impact sur les consommations de renouvellement d’air peut étre important, les sources
citées précédemment évaluent cette consommation dans une fourchette de 20 a 25%. En réalité
cette part de consommation est extrémement difficile a calculer et fait généralement I'objet de
simples estimations dans les bilans thermiques courants.

En plus d’étre compliqué a évaluer le renouvellement d’air peut étre assuré de diverses manieres
(naturel par bouche d’aération, naturel par infiltration, VMC de diverses technologies, ...) ou les
fenétres ont souvent un role a jouer. Principalement comme support de réglette d’aération ou
simplement par leur défaut d'étanchéité servant d’entrée d’air. Les modeéles de fenétre, et
notamment le type d’ouvrants ont également des propriétés différentes en matiere d’étanchéité a
I"air.

Dans tous les cas un grave défaut d’étanchéité des menuiseries extérieures perturbe le rythme de
renouvellement de I'air (et son cheminement) et provoque une consommation exagérée sur ce
poste. Sur I’hypothése d’un impact a 50% du renouvellement d’air, c’est de 10 a 15 % que la
consommation globale est augmentée au dela des déperditions surfaciques.

Les deux aspects, thermique et aération se cumulent sur la facture...

1.6 — IMPACTS SUR LE CONFORT ET LA SANTE
» LE CONFORT

L’autre considération a prendre en compte est I'impact des fenétres sur le confort, comme pour les
consommations celui ci est principalement de deux types : un effet thermique avec la sensation de
paroi froide, un effet « air » avec le risque de courant d’air en cas de manque d’étanchéité.

L'effet de paroi froide est le résultat du rayonnement d’'un matériau plus ou moins distant de la
personne qui le ressent. Un individu « apprécie » le confort thermique en fonction d’'un ensemble de
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criteres complexes dont deux sont prépondérant, la température de I'air et la température de
surface des matériaux environnant la personne. Pour simplifier on peut considérer que la
température ressentie est la moyenne entre ces deux températures.

Ainsi, et selon les configurations, une personne se trouvant dans une piece chauffée a 20° mais a
proximité d’une surface vitrée importante (cas des portes fenétres) a 10 ° ressentira une
température de 15°. Le résultat de ce type de situation est une sensation d’inconfort qui se double
généralement d’un besoin de compensation poussant a augmenter la température de I'air.

Il est considéré qu’une augmentation de 1°C dans un logement peu isolé provoque une
augmentation de consommation de 7 %, plus le logement sera isolé plus cette proportion devient
importante. L'effet de paroi froide, bien que n’étant pas quantifiable simplement peut donc avoir un
impact conséquent sur la facture.

La stabilité de I'air intérieur est un élément important du confort, un air en mouvement, méme a
température constante, provoque une sensation de refroidissement (principe du ventilateur en été),
si cet air provient de I'extérieur en période froide, cette sensation en est renforcée.

Des ouvrants mal joints, des bois fissurés ou des mastics manquants peuvent provoquer des entrées
d’air — surtout sur les facades exposées aux vents — importantes et, si le circuit parcouru par cet air
vient a fréler les occupants, leur sensation de confort thermique s’en ressent fortement, provoquant
la aussi un besoin de température de référence supérieur a la normale.

Les calculs thermiques se faisant sur la température de référence de 19°, les occupants de logements
de mauvaise qualité peuvent étre en surconsommation tout en ayant un confort tres médiocre.

La aussi ces impacts peuvent se cumuler et autant pour le confort que pour la facture les
conséquences, non quantifiables, peuvent étre importantes.

> LA SANTE

Selon les études réalisées en Angleterre et par 'OMS la précarité énergétique est un facteur de
mauvaise santé, soit par |’'exposition prolongée au froid, soit par I’exposition aux polluants intérieurs.

La question des fenétres a son importance sur cet aspect sanitaire du logement, tant sur le plan
thermique que du renouvellement d’air. La consommation — et sa contrainte financiere — et le
confort sont sources de colts et de danger.

Le risque sanitaire principal lié¢ au remplacement des fenétres est la modification du renouvellement
d’air du logement, si la question est mal envisagée des désordres, d’abord techniques, peuvent se
manifester (humidité, moisissures, ...) et ensuite se transformer en pathologies humaines par une
dégradation de la qualité de Iair.

Les recherches sur la qualité de I'air intérieur sont récentes et maintenant amplifiée a I'occasion de
production de logements de plus en plus étanches (BBC, passif, ...). Il apparait que de nombreux
polluants pathogenes sont présents dans les intérieurs, il est absolument impératif de tenir compte
de cette question en rénovation, d’autant plus que, dans le cadre de la précarité énergétique, les
occupants peuvent passer un temps important chez eux (personnes agées, handicapées, privées
d’emploi,...).
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De nombreuses familles répondent a I'injonction « consommez moins » par un calfeutrage exagéré
des fenétres, au dela de toute autre considération cet aspect de la question mérite une attention
prioritaire. Dans le méme ordre d’idées, que le moment de remplacement des fenétres doit, d’'une
part, étre réalisé en tenant compte du besoin de renouvellement de l'air. Il doit, d’autre part, en
fonction des solutions mises en ceuvre, étre une occasion de réappropriation du mode d’emploi du
logement et d’adaptation a de nouveaux équipements.

1.7 — UNE APPROCHE « CONVENTIONNELLE » INADAPTEE

Les menuiseries sont un des rares éléments constructifs faisant I'objet de publicité télévisuelle, la
perception globale engendrée par cette communication est certainement une surévaluation de
I'importance thermique de ces éléments.

D’autres arguments sont mis en avant pour promouvoir le changement de fenétres, sécurité contre
les intrusions, qualité acoustique, moindre contrainte d’entretien, ... Ces arguments créent une réelle
appétence du public pour le remplacement a neuf.

Parallelement il n’y a que trés peu de solutions « intermédiaires » mises en avant, la réponse a un
probleme de fenétre devient donc du « tout ou rien » et le remplacement a neuf s'impose comme
unique solution, y compris pour simplement améliorer la déperdition du vitrage sur une fenétre par
ailleurs en bon état.

Le co(t des huisseries neuves et de bonnes performances est tel que pour un ménage aux revenus
modestes ce « choix » de travaux gréve souvent la possibilité d’investir sur des points moins
médiatisés mais généralement plus efficaces, comme les parois verticales ou linstallation de
chauffage.

Le paradoxe de cette culture de la performance est que les solutions intermédiaires sont également
négligées par la communication des dispositifs de financement publics oubliant ainsi la possibilité
de réparation ou d’amélioration de I'existant.

Ainsi, dans les documents publics de présentation des dispositifs d’aides de I’ANAH, il est fait
référence aux conditions techniques de remplacement des menuiseries extérieures —correspondant
aux exigences de la réglementation par éléments - mais peu ou pas a la possibilité de changer
uniquement les vitrages également prévue par le crédit d’'impot.

Ce manque limite le « porté a connaissance » des opérateurs et du public qui envisagent rarement
ce type de solution moins onéreuse.

D’autre part, pour le crédit d'imp6t, le remplacement des menuiseries ne peut étre subventionné
que dans le cadre d’un bouquet de travaux, qui, bien que généralement justifié, est compliqué a
financer pour des familles aux ressources modestes.

Complication supplémentaire, les exigences techniques de I’ANAH (réglementation par éléments)
sont moindres que celles pour obtenir le crédit d’impdt, il n’est pas certain que la différence de prix
entre les deux niveaux de performance soit fondamentale, mais le montage d'un plan de
financement n’en est pas simplifié.
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Le dispositif des certificats d’économie d’énergie (CEE) est quant a Iui d’'une exigence qualitative
intermédiaire mais, semble-t-il n’integre que le remplacement complet des fenétres (fiche BAR EN

04).

Tableau simplifié des exigences thermiques des dispositifs :

Elément L Crédit dimpot | Certificpt deconomie
Fenétre bois U, < 1,6 Wm’K
Fenétre PVC U, < 2,3 Wm>K U, < 1,4 Wm’K U, < 1,8 Wm’K
Fenétre Alu U, <1,8 WmK

Vitrage Uy <2 WmiK @ Uy < 1,1 Wm*K -

(1) le vitrage est cité de fagon ambigiie dans la réglementation.

Cet entremélage de niveaux d’exigences ne facilite pas le choix et pour les opérateurs, qui ne sont
pas nécessairement thermicien et ont peu de temps pour leur mission, I’optimisation technique et
financiere n’est pas facilitée.

La difficulté d’appréciation des volumes de consommations en cas de dégradation des fenétres est
également un sérieux handicap pour justifier économiquement un remplacement ou une réparation.
A ce titre le programme « Habiter Mieux » demande une diminution des consommations d’au moins
25 % démontré par calculs avant/aprés. Hors il est particulierement difficile d’évaluer le % de
déperdition généré par un défaut d’étanchéité. La précision de I'exigence de performance est peu en
phase avec les possibilités de calculs, plutot sommaires et peu onéreuses, demandées dans ce type
de programme.

En résumé, la question des menuiseries extérieures est « soumise » a une dynamique de marché,
qui, bien que parfois justifiable sur le plan technique, est souvent un handicap financier dans le
cadre de la précarité énergétique.

1.8 — AUTRES CONSIDERATIONS
Il existe assez peu de reglementations précises définissant la qualité du logement.

Outre le code de la construction qui précise que les piéces principales doivent étre pourvue d’'un
ouvrant et de surfaces transparentes donnant sur I'extérieur (Art R-111-10), le décret 2002-120
relatif aux caractéristiques du logement décent précise: « Les menuiseries extérieures et la
couverture avec ses raccords et accessoires assurent la protection contre les infiltrations d'eau dans
I'habitation ».

Cette définition, plutot restrictive, du role des menuiseries n’est complétée d’aucune exigence de
performance thermique globale et sur le plan de 'aération il est fait mention de « un renouvellement
de I'air adapté aux besoins d'une occupation normale du logement ».
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Ce décret a vocation a régir les rapports locataires/bailleurs permettant au locataire de recourir a la
justice pour faire réaliser des travaux dans son logement.

Une autre réglementation abordant les questions de qualité du logement est I'outillage de lutte
contre linsalubrité, outillage faisant référence a de nombreux textes notamment au Reglement
Sanitaire Départemental, publié par chaque préfecture.

Ces textes ont pour objet d’intervenir sur les questions d’hygiéne et de sécurité des logements.
L'outil d’appréciation de ces risques est une grille de cotation avec points et coefficients. Il est
intéressant de noter que le poste pouvant bénéficier du plus grand nombre de point est
« I’éclairement naturel des piéces principales » avec un maximum de 24 points, l'isolation thermique
n’en pouvant totaliser que 3...

La place donnée ici aux fenétres montre a quel point cet élément prend, par certains aspects, de
I'importance.

Les autres points de réglementations pouvant concerner les fenétres sont les réglementations
thermiques en cours d’évolution concernant la construction neuve et est hors sujet dans ce
document.
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2 — Recherche documentaire

2.1 — CONSTAT ET LIMITES

Un certain nombre d’études ou de statistiques sur la précarité énergétique ou |'état du parc de
logement sont publiés. Bien que rarement détaillée la question des menuiseries y est parfois citée,
cette recherche documentaire non exhaustive a été réalisée pour recueillir les principales citations.

Comme discuté en introduction, la question est peu traitée et quand elle I'est c’est trés
sommairement.

La problématique de la précarité énergétique suppose, entre autre, de proposer des solutions
économiques, un rapide tout d’horizon de ces propositions est également a faire.

2.2 — STATISTIQUES

X L’Enquéte Nationale Logement (ENL) est réalisée environ tous les quatre ans par I'INSEE, elle
porte sur 40 000 logements et est ensuite extrapolée a I'’ensemble de la population. La derniere date
de 2006, la suivante doit étre réalisée en 2012. Cette enquéte est réalisée en vis a vis au domicile par
des enquéteurs formés en amont, les entretiens durent environ une heure, ce qui peut étre court
pour détailler I'ensemble des aspects du logement.

De nombreux documents citent cette enquéte, I'un des plus complets est « La consommation
d’énergie des ménages en France » réalisé par I'INRA, le CNRS et l'université de Bourgogne.
Document de 155 pages, il a 'avantage de reprendre les données des ENL depuis 1984 et malgré des
coupures de séries il est assez complet.

On y apprend que des questions sur I'état des fenétres et le vitrage sont posées depuis 2002 la
question du froid ressenti est ainsi exprimée :

Le double vitrage a également un effet de grande ampleur sur la probabilité d’avoir froid. Cette
variable est renseignée dans les enquétes 2002 et 2006. Les locataires sans double vitrage occupent
35% des appartements locatifs et ils représentent 44% des ménages ayant eu froid, alors que les 65%
bénéficiant d’un double vitrage ne sont que 56% des ménages qui ont eu froid. Les propriétaires de
maisons individuelles non doubles vitrées, soit 35% des propriétaires en individuel, représentent 44%
de ceux qui ont eu froid dans cette population. »

La fréquence du mauvais état des fenétres est exprimée dans ces tableaux :
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locataires en double vitrage état fenétres
col!ectn‘ ayant eu Non Oui total bon moyen médiocre total
froid (04) -
non 33,0 67,0 100,0 65,0 21,1 13,9 100,0
oui 43,9 56,1 100,0 43,9 23,1 33,1 100,0
sans objet 30,9 69,1 100,0 67,8 20,7 11,5 100,0
part des ménages 351 64,9 100,0 60,9 21,5 17,7 100,0
propriétaires en double vitrage état fenétres
'n’d'v'_dUEI ayant Non Oui total bon moyen | médiocre total
o1 froid (04) -
non 28,5 71,6 100,0 80,3 16,0 3,7 100,0
oui 38,2 61,8 100,0 65,3 22,9 12,0 100,0
sans objet 19,3 80,7 100,0 82,2 12,5 5,1 100,0
part des ménages 28,7 71,3 100,0 79,3 16,3 4,2 100,0

Dans I'analyse statistique des origines du froid ressenti cette phrase est significative (p 56) :

« Une estimation faite sur les échantillons des enquétes de 2002 et 2006 montre que l'état des
fenétres est, aprés les probléemes d’humidité, la seconde variable retenue dans la sélection
séquentielle “[2.2]

Le site de I'INSEE comporte également de nombreux documents faisant référence a I'ENL, I'INSEE
premiere 1351 donne également une indication sur la fréquence des problemes de mauvais état en
présence de double vitrage :

© Présence de défauts dans le logement selon la date de construction
en %

Bruit dans Etat moyen Fenétres Pas . I
Date - . A . . Toit Humidité
de construction Infiltrations | Fuites les agglomera_tlons ou mauvais en m’auvals de.double nonisolé | sur les murs
> 100 000 habitants de la facade etat vitrage

Avant 1948 6,5 28 18,6 48,6 36,9 42,9 22,2 30,9
Entre 1949 et 1967 4.6 2,5 18,2 448 34,2 38,1 10,2 20,5
Entre 1968 et 1974 47 2,3 15,7 39,3 33,1 417 9,7 18,5
Entre 1975 et 1981 43 2,1 11 39,6 28,5 29,0 10,2 15,2
1982 et apres 43 2,4 7.7 239 13,5 7.1 53 11,5

Lecture : 42,9 % des logements construits avant 1948 n'ont pas de double vitrage.
Champ : France métropolitaine.
Source : Insee, enquéte nationale Logement 2006.

R/

< L'ANAH a également réalisé une étude en 2008 « Modélisation des performances
énergétique du parc de logement » par Julien Marchal.

Ce document nous donne une proportion de logements équipés de fenétres simple ou double vitrage
sensiblement identique aux données précédentes :
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1.2. Quantifier chaque segment

Une fois les criteres de segmentation définis, il nous a fallu, dans un premier temps, trouver des données sur
le nombre de logements par segments. Pour tous les bétiments construits avant 2000, hors logements
sociaux, 'ENL 2002 fournit de précieuses indications. Compte tenu du faible nombre de démoalitions et de
réaffectations entre 2002 et fin 2007, nous avons choisi de ne pas modifier les chiffres de 'ENL 2002 pour les
batiments construits avant 2000.

Pour les logements construits avant 1975, nous avons voulu distinguer les logements ayant déja fait 'objet
d’'une rénovation de ceux qui nont pas a priori été rénové thermiquement. Pour déterminer la fraction des
logements construits avant 1975 qui ont déja fait 'objet d’'une rénovation, nous avons eu recours aux données
de I'Observatoire de I'Habitat Existant et de « Mesurer et comprendre les marchés de I'amélioration de
Ihabitat » du CAH qui fournissent quelques indicateurs utiles. En voici quelques uns :

pourcentage
Enquéte aupres des logements construits avant 1982
Fenétre majoritairement en double vitrage 58.8 %
Fenétres

Fenétre majoritairement en simple vitrage 41.2%

Isolation de la | Existence de travaux visant & améliorer l'isolation du 42.4%
toiture toit au cours des vingt derniéres années
Aucun travaux visant l'isolation du toit au cours des 55%
vingt dernieres années

< L’édition 2011 des « Chiffres clés du batiments » édité par '’Ademe montre, a travers une
enquéte sur les types de travaux réalisés par les ménages, I'importance accordée aux fenétres et
surtout la diversité des travaux réalisés, de la pose de volets a celle de joints.

I_es travaux de maitrise de |'énergie se répartissent changement volets Il
en deux groupes : changement fenétres sans double vitrage M
changement fenétres avec double vitrage M
+Les travaux d‘isolation sur le bati (72 %). pose de double vitrage ventilation
:Les travaux d’amélioration du systeme de pose joints M chaudiére
chauffage (28 %). isolation sols / toits M [ amélioration régulation
isolation murs 1 WM amélioration chauffage
En 2010, les travaux d'isolation concernent Isolation 72 % Chauffage 28%
prioritairement la pose de doubles-vitrages 1%
(28 %). C'est de loin I'intervention la plus r
fréquente.

Les travaux sur le chauffage portent
principalement sur une premiére installation ou
le remplacement d'une chaudiére (10 %). A
cela vient s'ajouter I'installation de systémes de
chauffage ou d’eau chaude sanitaire fonctionnant
avec une énergie renouvelable (bois ou solaire)
(4 %). Enfin, I'installation de pompes a chaleur
compte pour 1% des travaux. Ce dernier poste
est en net recul par rapport a 2009 (-2%).

3%

SOURCE TNS-SOFRES
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On voit a nouveau dans ces statistiques que la question des fenétres est abordée essentiellement sur
le principe du « tout ou rien » (simple ou double vitrage), avec peu de considération sur I’état global
des fenétres, et trés peu détaillée, notamment sur l'identification des ménages en précarité
énergétique. Ceci s’expliquant par la « nouveauté » de la prise en compte de ce phénoméne.

2.3 — TECHNIQUES

Dans le cadre des actions de lutte contre la précarité énergétique deux approches sont possibles et
parfois complémentaires. L'intervention « classique » de rénovation des logements et les « solutions
intermédiaires » de réparation, voir de bricolage.

Au titre de l'approche classique, et dans un cadre général, le remplacement de fenétres est
largement documenté a travers des publicités, des conseils de maitrise de |'énergie, des documents
pédagogiques ou des offensives commerciales.
«+» Concernant la précarité énergétique ’ANAH, principal financeur des travaux de rénovation, a
publié en 2010 un guide « Les travaux de rénovation thermique les plus efficaces » dans sa
collection de guides pratiques.

Les pages 42 et 43 sont consacrées aux fenétres et évaluent les gains et co(ts attendus :
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TTTTTTTT
(TR
L LLLERACELES

~—

T

==

¢

Remplacer

les fenetres

Ces travaux sont éligibles aux aides de COMBIEN CELA COUTE ?

I'Anah. La réduction de consomma-

tion conventionnelle n'atteint pas

25 %, ces travaux ne sont donc pas éligibles seuls a I'aide du programme “Habiter

Mieux".
Les estimations présentées ici correspondent au remplacement de 8 a 9 fenétres.

Dés lors que la menuiserie présente un jour ou un défaut d'étanchéité a I'air, le remplacement
des fenétres fait partie des travaux prioritaires pour améliorer la qualité thermique du
logement. On devra également réparer ou remplacer les fenétres dés qu'elles présenteront
une difficulté de fonctionnement a I'ouverture ou a la fermeture. Dans les autres cas, le
remplacement des fenétres ne doit pas étre considéré comme prioritaire.

Réglementation et résistance thermique

Pour obtenir une subvention de I'’Anah ou un crédit d'impot, les fenétres posées
doivent satisfaire aux normes suivantes : Uws<1,4 pour les menuiseries PVC, Uw<1,6
pour les menuiseries bois et Uw=<1,8 pour les menuiseries métalliques. Ces
caractéristiques sont celles de fenétres a double vitrage dont |'épaisseur est supérieure
a 24 mm (4 mm -16 mm - 4 mm) avec éventuellement un remplissage argon.

Précaution

e Les méthodes de calcul des étiquettes énergie ne permettent pas d'évaluer I'impact
énergétique de fenétres en mauvais état. Toutefois, en cas de remplacement, les
experts s'accordent pour estimer les temps de retour autour de 10 a 12 ans.

* Pour des fenétres en bon état initial, le passage au double vitrage ne permet pas
d'escompter un temps de retour inférieur a 25 ou 30 ans.

e Afin d'assurer un renouvellement d'air optimum, les fenétres posées doivent impéra-
tivement étre équipées d'entrées d'air, sauf s'il existe déja des entrées d'air en facade.
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GAZ FIOUL ELECTRICITE
Avant : 452 Avant : 469 Avant : 670

Aprés travaux : 434 Aprés travaux : 450 Apres travaux : 643

GAZ FIOUL ELECTRICITE

Variable Variable Variable
selon I'état  ““17/ selon I'stat =171 selon I'état  ““I"ET
des fenétres w des fenétres u des fenétres w

Avant Aprés Avant Apres Avant Apres
Economie annuelle : Economie annuelle : Economie annuelle :
Variable selon I'état des Variable selon I'état des Jll Variable selon I'état des
fenétres fenétres fenétres

AMORTISSEMENT AMORTISSEMENT

SANS SUBVENTION AVEC SUBVENTIONS*

GAZ = k\
@ 12ANS ET PLUS (\&/ 1OAN5 ET PLUS
FIOUL S\
@ 12ANS ET PLUS @ 1OAN5 ET PLUS
ELECTRICITE

@ 12ANS ET PLUS @ 1OAN5 ET PLUS

* Subventions Anah

[> Bon a savoir

Pour un logement exposé a des bruits extérieurs (routiers, ferroviaires. ...), on posera de
préférence un double vitrage “asymétrique” de type 10 mm — 10 mm - 4 mm. La capa-
cité d'isolation acoustique du double vitrage est en effet meilleure avec des épaisseurs
de verre différentes de part et d'autre de la lame d'air.

Il est clair que, sauf en cas de dégradation importante, le changement de fenétre n’est pas privilégié.

Il faut aussi noter que le niveau d’exigence de performance dans ce document est celui du crédit
d’impot en non pas celui de 'ANAH.

+» L'ADEME, dans un guide spécifiquement consacré a la précarité énergique « Comment
mettre en place un Fonds Social d’aide aux travaux de maitrise de I'énergie » édité en 2008,
propose une série de fiches techniques sur les travaux possibles. Le plus de ce document (en
vente sur le site de ’ADEME) est de proposer une hiérarchie des solutions possibles en
fonction de la situation et des moyens des ménages, de la pose de calfeutrage au
changement des fenétres :
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. 3 : Fiche
Doubles vitrages sur fenetres existantes
T6
O Locataire @ Propriétaire ®ure OmMpE QEnr OEau ® Artisan O Bricoleur
Habitat concemé Coiits @ <1000€ O=1000¢

Tous types de logement. Exemple pour une fenétre de 1,20 m*
Total HT : 130 €

dont fournitures HT : 80 €

dont pose HT : 50 €
Descriptif Total TTC (TVA & 5,5%) : 140 €

Pose d'un vitrage simple, inséré dans un cadre que I'on
rapporte sur la menuiserie existante, en ménageant entre
celui-ci et la vitre déja en place une lame d'air immobile.

Economies prévisibles

Environ 6 % de la facture de chauffage.

lustration

Aides financiéres

Pour les propriétaires occupants et les
locataires :

Crédit d'impét de 15 % sur le montant des
fournitures. Aides de I'ANAH (sous conditions de
ressources) de 20 a 70 %,

Pour les propriétaires bailleurs :

Aides de I'ANAH, de 20 % a 70 % selon le contexte
(OPAH, PST...) etfou les ressources du bailleur. Les
aides majorées sont généralement assorties d'une

obligation de conventionnement.

Mise en osuvre

Artisan qualifié,

Diisa e triereaion Informations complémentaires

La pose doit se faire par temps sec.
2 & 3 heures par fenétre, Les fenétres non exposées au sud seront éguipées
priaritairement.

Conseils Sources / Pour en savoir plus
Renforcez I'étanchéité de la fenétre, Fiches de prix ANAH 2001
Verifiez que le poids du vitrage rapporté peut étre supporté Société confort et économies d'énergie

par 'ouvrant,

Les menuiseries doivent étre en bon état. Lisolation themmique” guide praique ADEME
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Volets

O Locataire ® Propriétaire

Habitat concemeé

Tous types de logement,

Descriptif

Installation de volets pleins en bois, avec percements et
raccords pour la pose des gonds. Les volets permettent de
réduire les pertes thermiques la nuit.

lllustration

Mise en ceuvre

Artisan qualifié ou bricoleur averti.

Durée de lintervention

1/2 journée par ouverture.

Conseils

Les ouvertures non exposées au sud seront équipées
prioritairement.

®ure OmMpE Qenr OEau

Fiche

T7

® Artisan ® Bricaleur

Collts ® <1000€ O=1000€

Exemple pour 2 volets (1 ouverture) pleins en Sapin
du nord, lasurés ;
Total HT : 340 €
dant fournitures : 240 €
dont pose : 100 €
Total TTC (TVA & 5,5%) @ 360 €

Economies prévisibles

3 % de la facture de chauffage.

Aides financiéres

Pour les propriétaires occupants et les
locataires :

Crédit d'impdt de 15 % sur l& montant des
fournitures {volets isolants).

Aides de I'ANAH (sous conditions de ressources) de
20 a 70 %.

Pour les propriétaires bailleurs :

Aldes de I'ANAH, de 20 % a 70 % selon le contexte
(OPAH, PST...) et/ou les ressources du bailleur. Les
aides majorées sont généralement assorties d'une

obligation de conventionnement.

Informations complémentaires

Les volets participent également & la sécurisation du
logement,
Ils permettent de limiter les surchauffes estivales.

Sources / Pour en savoir plus

Revue “Faire-Faire”, n°9
Bureau d'études Enertech
Catalogue Camif

Juin 2012
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@® Locataire O Propriétaire

Habitat conceme

Tous types de logement.

Descriptif

Mise en place d'un survitrage thermo-rétractable consistant
en un film transparent de trés faible épaisseur appligue sur
le vitrage existant. Il permet |a création d'une épaisseur
dair isolante.

Illustration

@ ure OmMpE OEnR OEau

ks

\

¥

L

Mise en ceuvre

Facile, le film se fixe grace a la chaleur d’un séche cheveux,

Duree de l'intervention

1/4 heure par battant.

Conseils

Le survitrage doit &tre appligué sur des menuiseries propres
et par temps sec. Ces deux conditions sont indispensables a
la bonne tenue du survitrage aux fenétres.

Survitrage plastique

Fiche
T5
O Artisan @ Bricoleur
Colits ® <1000 € O =1000¢€

12 € le rouleau de 3 m’

Economies prévisibles

De 4 a & % de la facture de chauffage.

Aides financieres

Pas d'aides particuliéres.

Informations complémentaires

Le film thermo-rétractable est vendu par rouleau en
grande surface de bricolage,

Sources / Pour en savoir plus

Société Plasto
Laurent Le Guyader

Juin 2012
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o Fiche
Changement de fenetres
T8
O Locataire ® Propriétaire ®ure OMDE OEnR OEau @® Artisan O Bricoleur
Habitat conceme Colts @ <1000 € O>1000¢€

Tous types de logement. Remplacerment d'une fenétre (1,35 x1,30) :
Total HT : 400 €
dont fournitures : 300 €
dont pose : 100 €
Descriptif Total TTC (TWA & 5,5%) : 420 €
Pour le remplacement d'une porte-fenétre,

Remplacement de fenétres ou de porte-fenétres vétustes linvestissement est multiplié par deux.

par des menuiseries en PVC, bois ou aluminium avec double
vitrage, avec dépose des vantaux, descellement du
dormant, fourniture et pose de menuiserie extérieure,

Economies prévisibles

De 8 & 10 % de la facture de chauffage.

llustration

Aides financiéres

‘ Pour les propriétaires occupants et les

locataires

Crédit d'impdt de 15 % sur le montant des

‘ fournitures. Aides de I'ANAH (sous conditions de
ressources), de 20 & 70 %. Prime supplémentaire de

B0 €/fenétre pour des fenétres a isolation renforcée

(th 6 ou th 8),

Pour les propriétaires bailleurs

Aides de I'"ANAH, de 20 % & 70 % selon le contexte
(OPAH, PST...) etfou les ressources du bailleur. Les
aides majorées sont généralement assorties d'une

Mise en ceuvre obligation de conventionnement. Prime
supplémentaire de 80 €/fenétre pour des fenétres a
Artisan qualifié. isolation renforcee.

Durée de [intervention Informations complémentaires

Pour du vitrage acoustique, le surcolt est d'environ

1/2 journée par fenétre. 30% sur le prix des fournitures,

Conseils Sources / Pour en savair plus

La reprise de magonnerie n'étant en général pas comprise Fiches de prix ANAH 2001

dans le devis, prévoyez un complément financier ou la prise “L'isolation thermique” guide pratique ADEME

en charge de cette partie par la famille elle-méme.

230

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds




PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 2

Ce document, malheureusement pas libre d’acces, est certainement celui qui offre le plus large panel
de solutions.

% Un document isolé, trouvé sur internet, provenant des Editions du Moniteur « Fiches 11-35,
Rénovation et réhabilitation des menuiseries extérieures » fait également état des possibilités
d’amélioration des fenétres existantes (annexe XX). Quelques autres sources commerciales (St
Gobain, CAMI, ...) sur internet proposent a la vente du double vitrage de rénovation.

% En matiére de bricolage grand public le livre de Jean-Paul Blugeon « Economiser I'eau et
I’énergie chez soi » ed Edisud propose quelques pages « faites le vous méme » expliquant la
pose de survitrage, y compris le conseillant en cas de double vitrage de premiere génération.
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3 — Les acteurs de terrain

3.1 — LA DEMARCHE

Dans le cadre de la lutte contre la précarité énergétique des opérateurs techniques visitent des
familles et les conseillent pour améliorer leur situation. Cing de ces techniciens, opérant dans
diverses régions et configurations, ont été interrogés par téléphone. Les questions portent sur
I'appréhension et I'attention portées a la question des menuiseries lors de ces visites, les
configurations les plus alarmantes et les types de bati concernés, leur ressenti sur la proposition de
solutions a partir de menuiseries rénovées.

L'objectif n’est pas de dresser un état des lieux exhaustif, mais de recueillir les « impressions » des
opérateurs sur la question des fenétres et de définir si une récurrence de typologie se fait jour.

3.2 — GUIDE DE DISCUSSION

» PRINCIPE DE L’ECHANGE

Discussion ouverte a partir d’'une trame, la conversation est enregistrée pour saisie ultérieure des
points clés. Durée de 30 a 45 minutes.

> TRAME DE DISCUSSION

e Présentation de la démarche.

e Situation de I'opérateur : type de secteur, de public, finalité des visites.

e Y at-il un habitat « dominant » dans les visites ?

e Quelle est I'attention portée aux menuiseries lors des visites ?

e Faites vous souvent la proposition du changement de menuiserie ?

e Les possibilités de financement sont elles suffisantes ?

e |l y a t-il un ou des aspects de dégradation récurent ? est- ce sur un type particulier
d’habitat ? si oui descriptif.

e L'idée d’utiliser des menuiseries de « réemploi » reconfigurées thermiquement vous parait
elle intéressante, réaliste, utopique ?

e Pensez vous intégrable dans vos proposition une méthodologie de reconfiguration thermique
des menuiseries en place et sur place ?

e Comment pensez vous que les familles réagissent a ces propositions ?

e Avez-vous des suggestions pour aborder cette question de reconfiguration/fourniture de

fenétres ou de portes.
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3.3 — LES PERSONNES INTERROGEES

e Jean-Jacques Hatchikian, Maison de I’'Habitat 09
e Simon Pouillaute, Agence Parisienne du Climat 75
e Axel Maza, Gefosat 34

e Jean Marc Marichez, HD Nord Pas-de-Calais

e Patrick Deloume, PACT 95

L'objectif de ce panel est d’avoir une représentativité diversifiée sur divers types de territoire ainsi
que diverses modalités d’actions.

3.4 — PRINCIPALES INFORMATIONS

Le panel couvre les principaux types d’actions menées aujourd’hui dans le cadre de la lutte contre la
précarité énergétique.

Il ne semble pas y avoir de typologie de logement particuliere qui soit concerné par une
dégradation systématique des fenétres.

Il ny a pas non plus de typologie de logement dominante créant une situation de précarité
énergétique. Si des typologies existent, elles correspondent aux typologies de bati rencontrées a
I’échelle locale et correspondant a I’histoire des territoires.

Dans plusieurs témoignages, les logements locatifs paraissent plus dégradés que les logements de
propriétaires occupants, mais, d’une part les proportions de visites sont trés diverses et d’autre part
les visites chez les locataires sont généralement initiées par des travailleurs sociaux, donc avec un
ciblage particulier.

Trés généralement, la demande de changement de fenétres est la premiére et principale demande
des occupants.

Dans la plupart des cas, soit pour des raisons économiques, soit par l'influence de I'’environnement
(médiatique et personnel) les projets de remplacement vont vers du double vitrage PVC.

Les opérateurs semblent arriver a monter des dossiers de financement, dans le cadre de bouquets de
travaux, intégrant le remplacement de menuiseries. Cela semble beaucoup se faire sur la pression de
la demande et comme les autres travaux représentent un colt non négligeable, les choix sont faits a
I’économie.

L’acceptabilité de solutions alternatives est diversement pergue. Pour certains opérateurs il est
fortement question de garantie de résultat, de présence de proposition sur le marché ou de la

difficulté d’aller a rebours de la demande des publics.

Une meilleure information sur ces sujets reste un besoin généralement exprimé.

3.5 — INTERVIEWS

Les entretiens ont été enregistré, les résumé ci apres donnent les points essentiels recueillis.

233

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds




PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 2

Personne interrogée : Jean Jacques Hatchikian.

Structure : Maison de I’habitat 09

Territoire d’action : Zone rurale et montagneuse

Type d’actions : Fonds d’aide a la maitrise de I'énergie (locataires) et Habiter mieux (Propriétaires
occupants).

Les visites chez les locataires sont demandées par des travailleurs sociaux, tous les types de
logements sont concernés, y compris parfois des logements correctement isolés. La problématique
dominante est la pauvreté financiére des intéressés, les logements appartenant a des bailleurs, peu
de travaux « structurels » sont réalisés faute de moyens d’incitation.

Pour les propriétaires occupants, la plus grande partie sont des pavillons des années 70, les
propriétaires sont les demandeurs et viennent souvent pour demander des aides au changement de
fenétres pour du double vitrage (DV).

Il existe une forte focalisation sur le DV, les propositions de réelles actions sur la thermique sont mal
percues. Le DV seul étant insuffisant pour obtenir des aides les dossiers sont parfois abandonnés des
le premier contact.

De fagon générale il n’est pas préconisé d’intervention si les fenétres sont en bon état général.
Dans quelques cas si I'état global le permet une installation de DV seul peut-étre proposé, mais la
question de résistance de I'existant a un poids supplémentaire reste délicate.

Quand les moyens le permettent les dossiers de financement sont bouclés dans le cadre d’un
bouquet de travaux, tel que prévu par '’ANAH.

Le financement ANAH permet aussi la pose de DV, toujours dans le cadre d’un bouquet de travaux,
sous condition d’une résistance thermique éligible (calculée par I’artisan qui assure la pose, a priori
avecun Ug<1,1W).

Par exemple pour un pavillon avec 4 baies + 1 porte + 1 fenétre le devis de vitrage s’éléve a 2200 €.
Seul sur de I’habitat trés ancien on trouve des fenétres trés dégradées, dans les logements déja
rénovés la dominante est les fenétres en PVC, qui semblent vieillir assez vite.

Les cas de DV rapporté sur de l'existant ont été apporté par les occupants, la solution était
précédemment inconnue.

L’ANAH s’appuie sur les conditions du crédit d'impot.

Il est probable que les familles apprécieront des propositions plus économiques que le
remplacement a neuf.

La question de la solidité des fenétres est une question d’appréciation, des documents
d’information sur le sujet seraient bienvenus.

Pour les calculs de déperdition les logiciels permettent de faire les calculs nécessaires a condition
d’aller assez loin dans les possibilités des logiciels, plus difficilement pour les calculs de
renouvellement d’air.
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Personne interrogée : Simon Poulliaute

Structure : APC (Agence Parisienne du Climat)

Territoire d’action : Paris intra muros.

Type d’actions : Actions de repérage dans le cadre du Contrat Local d’Engagement du programme
Habiter Mieux

Les visites sont organisées a partir de fiches envoyées par les travailleurs sociaux, le public est
indifféremment des locataires, y compris du parc social, ou des propriétaires occupants pour 16%.
L'objet des visites est d’orienter et d’'accompagner les propriétaires vers les dispositifs adaptés. Une
fiche de conseils est élaborée relevant les défauts et présentant les solutions.

L’habitat dominant est collectif, 25 % de trés ancien, 30 % de 1850 a 1914, 25 % d’avant 1975, le
reste est récent.

Les logements anciens ont généralement déja bénéficiés de rénovations, 40 % de PVC DV (impact du
parc social), 15 % de bois DV, et 10 % d’alu DV, globalement prés de 70 % des logements visités ont
du DV.

Préconisation de changement de fenétres si I'existant est treés dégradé.

Globalement les moyens sont limités pour chercher des solutions originales, diverses contraintes
s’ajoutent avec les batiments classés.

L’essentiel des logements étant du locatif, une forte inertie d’investissement ralenti ou bloque les
solutions.

Jamais de préconisation de survitrage ou de DV rapportée, surtout au vu de I'état des huisseries.

La moitié des fenétres ont une mauvaise étanchéité, les occupants se plaignent d’entrées d’air.

Nous faisons des estimations, peu de calculs type DPE.

Des gros problemes d’humidité et de condensation se posent dans les logements ayant bénéficié de
changement de fenétres, les choix sont parfois peu réfléchi (renouvellement d’air oublié) et il n'y a
pas de conseils d’'usage apres travaux.

Le manque d’information sur la qualité de I’air intérieur est criant.

Il serait nécessaire d’avoir des outils pour expliquer la question du renouvellement d’air. Sur le plan

technique, des solutions complémentaires pour traiter la question des fenétres économiquement
seraient bienvenues.
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Personne interrogée : Axel Maza

Structure : Association GEFOSAT

Territoire d’action : Une partie de I’Héraut, secteur centre Héraut, semi rural.

Type d’actions : Fonds d’aide aux travaux de maitrise de I’énergie et programme Habiter Mieux.

Selon le type d’action les visites se font chez des locataires (FATME) et depuis la mise en place du
programme Habiter Mieux chez une majorité de propriétaires occupants. Les publics sont orientés
par les travailleurs sociaux ou un dispositif mis en place par GDF, un peu viennent d’eux mémes.

L’habitat dominant est la maison de village, type « vigneronne » assez ancien plutot typique du
Languedoc. Construction en pierre sans grands travaux thermiques antérieurs, et un peu de
pavillonnaire des années 60.

Les fenétres sont regardées dans le bilan général mais les occupants les mettent généralement en
priorité dans leurs demandes et constats.

Globalement en cas de simple vitrage (SV) la préconisation va vers la pose de fenétres DV, sans
toujours tenir compte de I'état initial de la menuiserie. Le niveau de priorité est différent dans le
montage de plan de financement selon I'état de ces fenétres.

Les solutions les plus souvent retenues par les personnes sont les solutions économiques du type
PVC.

L’état des fenétres est assez différent selon I’action, plus souvent dégradées dans le logement
locatif. Les préconisations sont souvent « installation de chauffage et menuiseries ».

Pas de connaissance particuliere de solutions de réparation, reconfiguration des fenétres, la
guestion du résultat obtenu se pose et il y a un manque d’information et de communication sur ces
solutions.

Il y a aussi des maisons de caractére ol le remplacement de menuiseries de belle facture est délicat,
il manque des solutions pour conserver les fenétres existantes. La condition est la validation
technique du résultat et de la durabilité, ainsi que I'acceptation des opérateurs de dispositifs de
financement.

Pour ces solutions, si le colt est vraiment intéressant et la performance assurée, les familles
pourraient étre convaincues.

De linformation et des retours d’expériences sur ces solutions pourraient aider a mieux
appréhender ces propositions.
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Personne interrogée : jean Marc Marichez

Structure : Habitat Développement Nord-Ouest
Territoire d’action : Nord Pas-de-Calais

Type d’actions : OPAH, PIG, programme Habiter Mieux

Le public est essentiellement constitué de propriétaires occupants, surtout lié aux actions menées et
aux orientations des programmes du type Habiter Mieux. L’habitat est principalement individuel en
zone rurale et semi rurale.

Il est recruté par tous les moyens courants de ces dispositifs, communication, permanence,
mobilisation des acteurs locaux.

L'objectif est a la fois de I'amélioration thermique de I’'habitat, mais aussi I'amélioration générale du
logement.

L’habitat est souvent postérieur a 1948, beaucoup de maisons ayant été détruite pendant la guerre,
il est peu rénové.

La visite donne lieu a la réalisation d’'un DPE, les menuiseries sont un indicateur important de I'état
thermique du logement. |l permet d’étre assez précis sur la quantité thermique mais peu sur les
questions d’étanchéité.

Le remplacement des menuiseries est I'intervention dominante, souvent a la demande du public.

Ces actions sont les moins prioritaires, la proposition d’'un bouquet de travaux permet d’agir plus
globalement et de monter un plan de financement.

Le principal probléme rencontré pour les fenétres est le pourrissement des menuiseries bois a cause
de I'humidité et du manque d’entretien, la demande du public est souvent focalisée sur des
solutions PVC.

Nous n’avons pas de demandes ou de préconisations de solutions de réparation, généralement les
préconisations sont faites par les artisans qui proposent le remplacement a neuf.

Des solutions intermédiaires pourraient étre intéressantes mais pas simple a faire comprendre aux
professionnels et a faire accepter aux publics. Reste a évaluer les possibilités pour I'amélioration de
I’étanchéité.

Il y a certainement un besoin d’information pour montre les performances possibles des solutions
alternatives, également les questions d’acceptation des financeurs de ce type de solutions.

Ces possibilités seraient acceptables si les prix sont vraiment réduits et que les garanties de résultat
sont assurées.
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Personne interrogée : Patrick Deloume

Structure : PACT 95

Territoire d’action: Val d’Oise, intervention en « secteur diffus » principalement sur les
concentrations urbaines et un peu sur un habitat un peu plus dispersé.

Type d’actions : Programme Habiter Mieux.

Le public est surtout des propriétaires occupants, en collectif mais le pavillonnaire monte en
puissance, les batiments sont divers, assez ancien parfois plus récent des années 70.

IIs sont recrutés par le bouche a oreille et un peu de communication des mairies.

Dans certains cas I'ensemble des menuiseries est compétemment dégradé, souvent suite a une
période d’inoccupation assez longue (successions). Ces situations sont rares. Souvent les fenétres
datent des années 50 de bonne qualité initiale mais mal entretenues avec des problemes d’humidité
et de déformation.

En raison de la proximité de I'aéroport il arrive de devoir proposer (selon les secteurs) des fenétres
aux qualités iso-phoniques.

A priori le changement de vitrage seul n’est pas éligible aux dispositifs ANAH, le changement a neuf
de I'ensemble est généralement préconisé, notamment dans le cadre du programme Habiter Mieux
qui demande 25% de baisse de la consommation.

La demande du public est forte pour un changement vers des huisseries PVC sans entretien. Le
principal probléme est la capacité de financement des familles pour les investissements.

D’autres travaux sont souvent prioritaires, notamment sur les questions de sécurité gaz et
électrique.

Il parait peu probable que le public accepte des solutions intermédiaires, I'idée dominante est
vraiment le changement de fenétres.

Un grand probléme posé par ce changement est la question du renouvellement d’air et le co(t de
I'installation d’une nouvelle ventilation.

Il ne parait pas réaliste de réutiliser des ouvrant et de les adapter aux dormants existants, le
changement de dormants engage de son cOté des travaux trés compliqués imposant de reprendre le
gros ceuvre et la décoration intérieure.
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4 — Conclusion de la partie 2

4.1 — DE L'IMPORTANCE DE LA QUESTION ...

Il apparait difficile de fixer une hiérarchie de I'importance de la question des fenétres dans le cadre
de la précarité énergétique. Il y a a la fois une surévaluation de cette question, principalement liée
au public qui y voit un aspect majeur de la qualité de son logement, et une sous-évaluation, basée
sur le faible impact thermique de ces éléments, par les dispositifs de conseils et d’accompagnement.

Les fenétres sont, a priori, peu génératrices de consommation mais fortement responsables
d’inconfort qui entraine une surconsommation difficilement quantifiable. Au titre de Ila
consommation, elles ne sont donc pas mises en priorité par les pouvoirs publics, au point que les
dispositifs d’aide aux travaux comme le crédit d’'impo6t est en recul dans sa prise en charge financiere
et en progression sur I'exigence technique.

Le dynamisme du marché de la fenétre PVC a en plus créé une forme de demande assez spécialisée,
trés critiquée par beaucoup d’opérateurs, qui entrave la réflexion sur les autres solutions.

La question de I'inconfort est peu prise en compte dans les politiques de maitrise de I’énergie mais
centrale dans la lutte contre la précarité énergétique qui se fait généralement au cours de relations
sociotechniques ou le ressenti prend une grande place.

Méme dans la nuance entre une « épave thermique » et un logement consommateur, la gestion des
priorités est toujours économique : « sur quels postes avoir le plus de gain énergétique dans
I’enveloppe d’investissements disponibles ». Dans cette optique, sauf dans le cas de dégradation
importante, la question des fenétres n’est que rarement prioritaire.

Une grande partie du probleme de la précarité énergétique se situe dans le secteur locatif, il n'y a
aujourd’hui, sauf cas particulier des OPAH, aucun dispositif qui permet d’agir efficacement sur ce
secteur.

Priorité pour les occupants, secondaire pour les dispositifs de financement, les fenétres ne font pas
suffisamment I'objet de consensus. Les opérateurs se trouvant au centre de cette opposition sont
démunis et ne peuvent que se plier au marché et, certainement, traitent cette question de facon
non-approfondie.

4.2 — ... A LA RECHERCHE DE SOLUTIONS ...

Il semble que des solutions techniques de réparation, amélioration ou réutilisation de fenétres
reconditionnées soient possibles, la partie technique de cette étude y est consacrée.

Il est toutefois notable que des solutions, trop discréetement commercialisées, financées par les
dispositifs publics, le remplacement des vitrages, soient quasiment inconnues des opérateurs. Dés
lors toute nouvelle proposition devra passer par une phase d’explications et de démonstrations.
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La question de I'appréciation de I’état initial des fenétres est aussi a approfondir, de I'identification
des modeles aux contraintes d’une intervention, en passant par les calculs de rentabilité, tout un
champ de compétences indispensables seront a mettre en place

4.3 — ... ET LEURS ACCEPTABILITES

Quelques soient les solutions proposées, hors le remplacement a neuf, elles se heurteront a trois
foyers de réticences.

% Le premier sera celui des occupants eux mémes, le besoin de répondre aux « standards » de
la société qui est aussi fort dans le public concerné par la précarité énergétique qu’ailleurs.

<+ Le second sera celui des opérateurs, qui, d'une part, sont dans une relation d’écoute et
feront en premier lieu selon les désirs des publics, et d’autre part, ont besoin de certitudes pour
engager des solutions non conventionnelles.

@,

% Le troisitme, enfin, sera celui des pouvoirs publics qui, méme a moindre co(t, risquent
d’étre réticent a financer des solutions non standardisées, voir non industrialisées.

Toutefois, des « cas particuliers » auraient avantage a des solutions alternatives. Soit pour vy
trouver une économie permettant de concentrer I'investissement sur d’autres postes, soit pour des
situations ou les dispositifs de financement sont inopérants, soit, enfin, pour des critéres esthétiques
ou de conservation d’éléments de bonnes valeurs architecturales.

Sans préjuger des résultats de la partie technique de cette étude, et au vu de I'importance, pourtant
souvent mal évaluée, de la question des fenétres dans la rénovation des logements, une
investigation compléte des solutions apporterait, semble t-il, des éléments de réponse et des
arguments aux opérateurs de la précarité énergétique.
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1 — Tableaux de synthese de la typologie
du gisement présent et futur de fenétres
en bois en fin d’usage

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Ateliers art
et tradition

Atulam
Atulam
Atulam
Atulam
AVM
AVM

Bieber

Bremaud
Carpinteria
couto
Croisée
inter

Février
Institut
Nebopan

Isoligne

Lapeyre

Lapeyre

Lapeyre

Lapeyre
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Les Grands
Boulevards

Tradition plus
Estibelle
Performance
Primabelle
Horinzon 36

Horizon 46

Tradition et
modernité
Brembois
(gamme
unique)
Menuiserie
isoline

Fermétanche

Fenétre bois

(gamme
unique)

Isoprix Bois

Classic Bois

Tradition
chéne

Isochéne

Moabi
chéne
France
Niangon
chéne
Niangon
chéne
Niangon
chéne
Niangon
chéne
Bois
exotiques
Bois
exotiques
lamellés-
collés
Chéne

iroko

Moabi

Bois
exotiques

ou
de

ou

ou

ou

ou

non précisé

Moabi,
movingui
Tauari,
Curupixa,

Eucaliptus

Tauari,
Curupixa,

Eucaliptus

Chéne

Chéne
France

de

58 mm

56 mm

56 mm

56 mm

48 mm

36 mm

46 mm

68 mm
55 mm

70x60

46 mm

47 mm

non précisé

56 mm

46 mm

46 mm

56 mm

56 mm

60x82

82 mm
53 mm
53 mm
48 mm
45 mm
non précisé

68 mm
52 mm

90x70 mm
56 mm

47 mm

non précisé

46 mm

43 mm

46 mm

46 mm

46 mm

2002

non précisé
non précisé
non précisé
non précisé
non précisé
non précisé

nov.-99
non précisé

nov.-99
1997
avr.-91
1998

déc.-97

hiver 2004

hiver 2004

hiver 2004

1996
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
35

36

37
38

39

Cet inventaire est supposé étre suffisamment complet mais non exhaustif.
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Lapeyre
Lapeyre
Lapeyre
Lapeyre

Lapeyre

Les
menuiseries
Elva

Les
menuiseries
Elva

Lorillard

Lorillard

Lorillard

Lorillard

Menuiseries
Fima
Menuiseries
Fima

Milet

Milet

Pasquet
Pasquet
Pasquet
menuiserie
Saferm
Saferm
Samic
production
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Isolap
Isoprim
Classique

Grand jour

Petits
carreaux

Elva 56

Elva 46

Fenétre bois
Prestige
Fenétre bois
Harmonie et
tradition

Fenétre bois
65

Fenétre bois
Prestige
Fenétres bois
nostalgie
Fenétre bois
azure
Traditionnelle
moabi
movingui
Traditionnelle
chéne

Aura 50

Aura 60

PF 40

Saferm 40
Saferm 90
(gamme
unique)

PARTIE 3

Bois
exotiques
Pin de
France
Chéne de
France

Bois
exotiques
Bois
exotiques

le limba-
fraké

teck

Bois
exotiques
Dark red
méranti,
moabi

Dark red
méranti ou
moabi
Chéne, bois
exotiques
Bois
exotiques
Bois
exotiques

Moabi,
movingui
Chéne

Moabi
Moabi

Moabi

Tauari
non précisé

non précisé

46 mm
40 mm
30 mm
36 mm

36 mm

56 mm

46 mm

58 mm

58 mm

58 mm

46 mm ou
58 mm

46 mm

non précisé

non précisé

non précisé

47 mm
56 mm

39 mm

36 mm
non précisé

non précisé

46 mm
40 mm
46 mm
36 mm

36 mm

56 mm

46 mm
évolutif et
adaptable

évolutif et
adaptable

évolutif et
adaptable

évolutif et
adaptable

46 mm

non précisé

47 mm

47 mm

55 mm
41 mm

45 mm

36 mm
non précisé

non précisé

1996
1996
1996
1996

1996

oct.-99

oct.-99

avr.-96

sept.-97

nov.-88

nov.-88
1998

1998

mai-02

mai-02

mars-90
mars-90

nov.-97

nov.-91
non précisé

janv.-91
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Code : 1

Marque : Atelier Art & Tradition

Gamme : Les grands boulevazds

Essence bola : Moabi ou chéne de France
Suvrant : 58 mm

Dormant : 60 x B2 men

Année : 2002
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LA FORME QUE YOUS SOUHAITEZ

iyl

Pl ortte Crdve orwn de porver oy rboaw {am mouthom manh

LE TYPE D'OUVERTURE QUE VOUS SOUHAITEZ

& bs boecnise 0 ol fpowr g

PAS DE DETAILS
CONSTRUCTIFS
DISPONIBLES

Code 3 2

Marque : Atulam

Ganeee : Tradition plus
Essence : Niangon ou chéne
Ouvrant : 56 mm

Dormant : 82 mem
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Lot» ¢ )
Marsptas 3 Atulsm
Sarmie 5 Extibelle

Besence : Hliangan ou shdnn
Duvrant oL
Diarmant I TN

NNDMA

LE 1O DOUNTETURE G VOLE SO

T

|

Bon exofique (Niangon)
ou chline

Double vitrage 4. 16 .4

Joant o éonchésté dermen!
Joint d' éanchesie ouvront
Nez :"op;mn 27 mm

Ailo ocouvramaent
(i ?b nm

Bavette alumsnium recouviant me /
anclenne piece d appul

PROFIL DEPOSE TOTALE PROFIL RENOVATION
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Code : 4

Marque : Atulam

Gamme : Performance
Essence : Niangon ou chéne
Ouvrant : 56 mm

Docmant @ 53 mm

ME QUL YOS SO
LE 19 D'OUVERTLIEE GUE VOUS SOUMAITES

Bois exotique (Niangon)
ou chéne

Double vitrage 4.16.4

Joint d'élanchéité dormant

Joint d'étanchéité ouvront

Nez d'oppui 22 mm

Feujllure, pour adaptation
|m1|

ns excsmnl

PROFIL DEPOSE TOTALE PROFIL RENOVATION
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Code : 3

Marque : Atulam

Gamme : Primabelle
Essence : Kiangon ou chéne
Ouvzant : 45 mom

Dormant t 48 mm

LA FORME CHUE VOIS SOUMAITEZ

INIRIPAYS

LE 1vPe POUVERTURS QU VOUS SOUMAINEZ

Bois exotique (Niangon)
ou chéne

Double vitrage 4.10.4 ==

Joint d'éanchéité dormant
Nez d'oppui 22 mm

Fcucmura ur adaptation
ns h existant

PROFIL DEPOSE TOTALE PROFIL RENOVATION
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Code : 6/7

!-uzque : AVM

Gamene Horizon 36 / Horizon 48
E:asence : Bois exotiques
Cuvrant : 36 mm / 46 mm
Dormant : 45 mem / non précisé

HAUTEUR HORS-TOUT

vz 5 TABLEAU K
TABLEAU
o
3 5
@ (o)
< |
= P
(4
% :
COUPE HORIZONTALE 5 @
LARGEUR TABLEAU %
TAPEE DE PERSIENNES  TABLEAU DISOLATION
v
" 7 e ..JL

e

_LARGEUR HORS-TOUT
- Tableau disolation de 36-55-72-93-115 COUPE VERT. PORTE-FENETRE

- Tapée de persiennes -4 - 6 - 8 ou 10 phs

31 LARG TABLEAU 31 __LARG. TABLEAU _ MENEAU FENETRE
DETAIL DE POSE DES TABLEAUX DETAIL DE POSE DES TABLEAUX R
SUR FENETRES SUR PORTES.FENETRES A 2 VANTAUX  MENEAU PORTE-FENETRE
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PARTIE 3

Code : B

Marque : Bieber

Gamme : Tradition et modernité

Essence : lamellé-collé

Quvzant : €6 mm

Dormant t €8 mm

Année : noverbre 1959

A\

— Fd,,‘.«. -
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Code : 9

Marque : Bremaud
Gamne : Brembols
Essence : Chéne
OCuvrant 3 55 mm
Dormsmant : 52 men

La fenétre en bois francais

Grace a la noblesse du chéne frangais

et & 'harmonie de ses formes,

I'EurO 55 CHEne renoue avec la tradition,
Cette fenétre s’adapte a tous les styles et
toutes les époques, aussi bien pour le neuf
que pour la rénovation.

L'EurO 55 contribuera au raffinement de
votre intérieur. Elle marie le confort et la
solidité (utilisation du lamellé-collé) et
répond aux exigences les plus séveres des
normes actuelles : étanchéité a l'eau, a I'air
et au vent, sécurité et bruit,

L'option oscillo-battant permet une
ventilation efficace tout en conservant une
grande souplesse d’utilisation et les hautes
performances de volre fenétre.

Carac téeistioues
dovmant de 52 mo, ouveant de 55 mun d'épaissew
avee 2 jaints 3 frappe sur l'otivrant, parchases )

tonscine, pomnde centrde, vitrage de 20 mm

GARANTIE DECENNALE
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PARTIE 3

Cede ¢t L0

Narque 1 Crolsee inter
Gaome 1 Menujlserie Isoline
Essence 1 Moaba

Juvrant : 45 m»

Vormant 1 56 mmm

Anmee 1 1947

I

Juin 2012

Vitrages acoustigue

4-6-10
Fa9-6-P8
Fag9-8-P10

=6x78| \'

56x108
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Code : 10

Marque : Croiasée inter
Gamme : Menulserie fsoline

COUPES ECHELLE 1/4 ISOLIGNE g T

Dormant : 56 mm
Année 3 1967

hauteur hors tout (sans foumures) 1382

Rautewr hors out 2188

[ 254

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds



PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie

Code : 11
Marque : Févrler
Gamme : Fermétanche
Essence : Bols exotiques
Duvrant : 47 mm

Dormant : 47 mm

Année : avril 1991

Coupe verticale
Sur croisées.

N LR

Pusatite e taeette
arge

Coupe verticale
sur portes-croisées.

Tam

DU LSRN

Coupe horizontale sur croisées et portes-croisées
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PARTIE 3
» 76 dimensions standard
les adaptations dimensionnelles Code : 13
k Marque : Lapeyre
e I i t Gamme : Isoprix bois
f =1 Essence : Tauarli, Curupixa, Eucaliptus
! Quvrant : 46 mm
| )
L | Tapées Dormant ¢ 43 mm
Aléses imposte disolation Année : hiver 2004
E E! Raie > sur 3 dimensions
$S18 Abattant 2vantaux  Porte-fendre coulissante -
Granité

3 4

Fenétre

1 -2 - Epaisseur de l'ouvrant 46 mm et du dormant 43 mm.

3 - Rainure pour évacuation rapide des eaux de ruissellement.

4 - Joint TPE périphérique et crémone encastrée 3 points a
partir de 115 cm de haut.

5 - Piéce d'appui de 115 mm spécialement adaptée pour la pose
en neuf avec doublage isolant.

6 - Double vitrage 20 mm (4-12-4) CEKAL.
Porte-fenétre : soubassement (hauteur 30 cm) composé d'un
panneau isolant & parement bois. Guide de pose fourni.
Pose a compléter par 2 couches de lasure de finition.
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Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds




v 172 dmeesions sandord

Lea sdascatinns dinonslomains
mwmw

L

=0&

Elutert

Y
9/
-

LS B

PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie

17 [

@fﬂ

R e

Qruaadwu-uu

nnm
J‘]r“ —— ‘ “'\“"
3\-:..- LSRR )
-
-
Candn vl wtarbter doftacnn
Leeras id)es so0cfunet -—1
- ~ A\
Grors L e ] S22

‘

Coon 4+

arguie 3 lapeyr

arnTe Lanw =1+ 3

saRnoe ¢ TAuari, Curupixa, Euo
uvrane

Darmant & 44 =

1 -2 - Epaisseur de l'ouvrant et du dormant 46 mm.
3 - Rainure pour évacuation rapide des eaux de ruissellement

4 - Joint d'étanchéité FOAM reprenant sa forme initiale & l'ouverture :
5 - Piece d'appul de largeur 115 mm. Pour faciliter la pose sur mur avec isolation.

étanchéité durable.

6 - Soubassement composé d'un panneau & plate-bande mouluré 2 faces

7 ~ Seuil aluminium anodisé bronze assurant I'étanchéité en partie basse,

parement en Okoumé.

iphue

résistant & 'usure et agréé au passage des personnes & mobilité réduite.
- Double vitrage 20 mm hautes performances faible émissivité (4-12-4)

Confort hiver avec gaz Argon (40 % d'isolation en plus par rapport 4 un double

vitrage de méme épaisseur).

Crémone encastrée 4 3 points de fermeture & partir de 115 cm de haut

Guide de pose fourni.

Juin 2012
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» 208 dimensions standard
Les adaptations dimensionnelles +

pour fenétres standard

PARTIE 3

Sur Mesare

"
Jusqud 3 m

Tspées

Albses  Imposte  disolation

N =

wvmuux bomnl Pl P-f cintréo
of)
-
Double vitrage retardateur d'elfraction
'—- Doubles vitrapes spécifiques , —l
v;)' [ g
-] - -~ ]

Phoniaue Granié

Altitudde Biociean

N
~ S
¢
N

’- .\ v
=\

Spécial rénovation

fiF
4

1 -2~ Epaisseur de l'ouvrant 56 mm et du dormant 46 mm.

QT

coulissants

3 = Rainure pour évacuation rapide des eaux de ruissellement
4 ~ Joint d'étanchéité FOAM reprenant sa forme initiale a l'ouverture pour une bonne étanchéité.
5 - Piéce d'appui largeur 68 mm, spécialement adaptée a la pose en rénovation (avec dépose de
I'ancien bati). Possibilité de piéce d'appui large pour une pose sur mur avec doublage isolant.
6 ~ Soubassement hauteur 40 cm composé d'un panneau en contreplaqué de 32 mm d'épaisseur

a plate-bande mouluré 2 faces parement en chéne.
7 « Seuil aluminium anodisé bronze assurant I'étanchéité en partie basse,

: 15
Marque : Lapeyre

t Tradltion chéne

Essence : Chéne

: 56 mm
t 46 sm

¢ : hiver 2004

* Par rapport
7 @un double vitrage
normal

résistant a l'usure et agréé au passage des personnes a mobilité réduite.

& ~ Double vitrage 24 mm hautes performances (4-16-4) Confort hiver avec gaz Argon
(40% d'isolation en plus par rapport 8 un double vitrage de méme épaisseur).
Crémone 3 points de fermeture & partir de 45 cm de haut pour les fenétres 2 vantaux, 75 cm
pour les chassis et 4 points a partir de 165 cm de haut
Guide de pose foumni.

Juin 2012
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PARTIE 3
ISOCHENE

CHENE MASSIF DE FRANCE 56 mm
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Largeur TOTALE

Extérieur

Marque : Lapeyre

BOIS EXOTIQUE Gamme i Taolap
Essence : Bols exotigues
Suvrant : 46 me
Dorma 45 o
Année : 195

@ Epaisseur de ® Rainure pour
I'ouvrant et du évacuation rapide
dormant 46 mm des eaux de

@ Double vitrage ruissellement
posé de 16 mm * Traitement en usine
d'épaisseur. (4-8-4)  par imprégnation

@ Double recouvre- fongicide et
ment pour une insecticide,
bonne étanchéité.  * Crémone encastrée a

@ Joint d'étanchéité 3 points de
PVC. fermeture.

@ Piéce d.'appul de * Bouton de crémone
largeur 115 mm fourni.

pour une pose sur
mur avec doublage
isolant.

Juin 2012
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PARTIE 3
CLASSIQUE CHENE

Coge : 19

CHENE MASSIF DE FRANCE e & tasae
Gamme : Classique
Easence : Chéne de France
Duvzant : 30 mm
Dormant : 46 mm
Année : 1956

@ Epaisseur de I'ouvrant 30 mm,
du dormant 468 mm,
Traitement en usine insecticide et fongicide.
Menuiseries pour vitrage 4 mm non fourni.
Possibliité de vitrage posé en dépdt :
Consultez-nous.

@ Quart de rond Chéne non fourni,

@ Joint d'étanchéité PVC.

2 MODELES

Classique Classique a
‘ carreaux égaux

Hauteur TOTALE ——

=
=
+«—Hauteur TABLEAU

261
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Hauteur TOTALE

(D Epaisseur da I'ouvrant et du dormant 36 mm.,

@ Menuiserie pour vitrage 4 mm non fourni
Possibilité de vitrage posé en dépdt,

@ Joint d'étanchéité PVC
@® Pléce d'appul de 62 mm
® Parclose fournie

Largeur en TABLEAU ——»
Extérieur

262
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Véritables petita bols
assemblés avec louibure
pour simple vitrage et
quan de rond non fourmn

Varroullage &asuré par
une crémona encastrée
a 3 points de fermature,

Joint d'étanchéité en PVC,

« Epaisseur de I'ouvrant ot du dormant 368 mm

* Traiterment fongicide et insecticide an usine.

* Menuiseries pour vitrage 4 mm non fourni !
possibilité de vitrage poséd on dépit,
Consultez-nous.

Possibiilé de pldce d'appul dlargie.,

263

Juin 2012 Les Batisseurs d’Emmalds




PUCA - Réemploi et reconfiguration thermique des fenétres en fin de vie
PARTIE 3

Coulissants. Appet bols aves 1l - wn vastadl lise Fendtre avec éb Intérieur blaks
un vantad cookssantsoulevant sana travene mter. Cremone 1 points pour fenétre & 2 ot ¥ vantaux
médiatre Oscillo-battant
Optices - - seull alu Oscillo-battant 1O8) permettant
2 vamtaso coulissamts. Autres coulinsants sur une double cuverture
demande (déboltement latéral, accorddon) 0 B lrancaise o1 & soufllet) Code : 22

Marque : Les menuiseries Elva
Gamme : EZlva 56

Essence : le limba - frake
Ouvrant : 56 mm

Dormant : 56 mm

Année : octobre 19399

Feuillure a tapées

Epaisseur 56 nim

Vitrage 6-16-4

Deux joints
sur l'ouvrant

% Drainage
. des feuillures
=3 a verre non
apparent

ELVA 56

[ 264
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PARTIE 3
Dormant de 46 mm
\ / Ouvrant de 46 mm
- Vitrage 4-12-4

Code : 23

Marque : Les menuiseries Elva
Gamme : Elva 46

Essence : Teok

Ouvrant : 46 mm

Dormant : 46 mm

Année : octobre 19%9

- Panneau massif

“Y Drainage
/ | des feuillures
a verre,

Seuil alu non apparent

Fenétre,
2 vantaux avec
petits bois collés.

Porte-fenétre.
Crémone 2 vantaux
et petits bois traditionnels (en option).
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Code : 25

Marque : Lorillard
Gamrme : Harmonie et
Essence : Dark
Ouvzant : 58 mm
Dormant : évolutif et

Année : septembre

Juin 2012

red mérantd

PARTIE 3
l
i e
‘C
“ |
L i
moabi (.OUPE
VERTICALE
i
(= |
of
i
.! ‘

COUPE HORIZONTALE
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Codde : 27

Marque : Lorrilard

Gamme : Fenétre bois PRESTIGE
Essence : Chéne ou bois exotiques
Ouvrzant : 46 ou S8 mm

Dormant : évolutif et adaptable
Année : novembre 1988

PARTIE 3

ATRRENNRANNRNNNRNNN
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Il Fevillure a verre en pente,
pour drainage efficace des
eaux de récupération.

ﬂ Double vitrage 4.12.4.
n Joint détanchéité.
n Piéce d'appui.

B Gorge de récupération
des eaux.

u Parclose jet d’eav.

Juin 2012

PARTIE 3

A Fourrure intérieure

v
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PARTIE 3

Azur

Nostalgie

Azur

Nostalgie

Largours tableaux A’ | 400
Largeur totale menuiserie B 461
XsiG=23 402
XsiG=27 | 398

Azur

Nostalgle

Nombre de vaniaux de persiennes
Largewr TP. =0

Largeurs en tableaux = A'
Profondeurs tableaux minimum = M |
Largeurs menuisenes = B
Colesentre TP. =N

Sailkes = L

70 80
109 19

126

500 | 600 | 800 | 800 | 900 | 1000]
561 | 661 | 861 | 854 | 954 | 1054
502 | 602 |80?_ 795 | 895 | 995
498 | 508 | 798 | 791 | 891 | 991

4 | 6
76 85
400 | 500 | 600 | 800 | 800
75 | 100 | 1258 | 175 | 15
461 | 561 | 661 | 861 | 854
207 | 397 | 497 | 697 | &72
51 64
271
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o >
Mar [ Mile
T t ! |
E Moabl, 1 ingul ane
ra fon precixe n precise
Dorman M m a7 m
Année mai & r4

WAL 1t

POSE EN APPLIQUE POSE EN FEUILLURE ET EMBRASURE

Pour |a rénovation totale, la menuiserie
€N appul
angle rentrant)

En neuf uniqu o, la menuserne

et poste en & QUEe SUr un mur
1 cedlech, On pre
totale en enlevant I'ang IRALE sarevs

cadre dormant

VITRAGE Potolt 11

VITRAGE REFLEOSSSANT 5§

VITRAGE RETARDATIUNR DLIPRACTION 1

-z

—~
POSE EN RENOVATION AVEC DORMANT
CONSERVE g g a0 i VITRAGH PROTICTON APWORCTE 03 BENS
11 DL PRGOS 1Y
La menuiserie est mise en place sur un : £
{

sain €1 &tanche, de 'ancenne m 3 o
habitlages intérieurs et extérieurs "*

% NOS Menusenes sans dégrader
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Coupe verticale sur croisée

trage

ir vi

hauteur hors tout
clair vi

(N
hauteur passage
hauteur tableau

Coupe horizontale sur croisée 2 vantaux

largeur tableau
largeur passage

fond de
feuillure

largeur hors tout

[ 273
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Code 3 32 / 33

Marque : Pasguet

Gamme : Aura 50 / 60
— Easence : Moabi

Ouvrant : 47 mm / 57 mm
Dormant : 55 mm / 41 mm
Annéa : mara 1950

b by
- . / P
Nl Tk Ll R

Monr o pyss mwandes
s

At AR e A
B
-

AURA 50 AURA 60

Pose d

3

v g

Pose avec : S
ébrasement - ;
| e d

b

Seuil Muminium
laque largeur BS

Hauteur tableau
I
|

A
| ' i (.-
Pose avec Coupe sur fenétre Coupe sur
ébrasement porte-fenétre
Les 274
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Code : 34
Marque : Pasquet menuiserie
Gamme : PF 40

» -~ ok Essence : Moabi

alnwre de dormant ouvrant : 39 mm

;:;T.aﬁ?'(:ﬁ':n\ Fené Dormant : 45 mm
enetre

Joint ou
d recouvrement

Année : novembre 1997

Dormant de 45 mm

Ouvrant de 39 mm Pose d recouvrement

Fewiliuve 4 verre
extériewe de 21 x 12
powr urr.;?.- simyle
awec parciose

L3

=

Fiches J visser,

>

.:-l‘_‘r'r

¥
Joint d'étancheiré X
sur dormmant avec S
protection pelable 3
3
b4
1
Menudserie
a4 n;‘n»mn-mvnr !
réalisée en MOASRY, e .
‘ m&x o Coupe verticale sur
fargeur 125 v fenétre

?-0-', # 4 of 1argeur tableau
O i

vt
‘?
L[

lll‘ :

-~

Nl

=

Mauteur tabhe s

-

Coupe horizontale sur fenétre

Pose avec ébrasement

e

I 1

: I s

N - B | °_°t
Coupe horizontale sur porte-fenétre Coupe verticale sur

porte-fenétre
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Code : 35

Marque : Saferm
Gamme : Saferm 40
Essence : Tauari
Quvrant : 36 mm
Dormant : 36 mm
Année : novembre (981

Hauteyr tableau ——
Mauteur hors tout
hauteur tableau + 3¢cm

e._Q . _
Coupe verticale

Largeur tableau

Largeur hors tout =
< largeur tableau + 6¢cm ~ >

Coupe horizontale

Les 276
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PAR

CHASSIS PLEIN CROISEE CINTRE CROISEE CINTRE PORTE CROISEE BERARURE
CINTRE DEUX COTES SUABAISSE DEUX COTES SURIAISSE UN COTE CADRES A PETITS BOIS STYLISES

AL

OSCILO
BATTANT A CHREMONE
CEINTURANTE

B : ~1——v\I
CHASSIS BASCULANT
A CREMONE CEINTURANTE

DAIE COULISSANTE

LA PRESENCE SAMIC :

UN ATOUT CONSIDERABLE, NOUS PLACANT AUSSI
PRES DES PAESCRIPTEURS QUE DES DISTRIBU-
TEURS OU DES CONSTRUCTEURS, EN TANT QuUE
PROFESSIONNELS DU BOIS, NOUS TENONS A ETRE
DES HOMMES DE TERRAIN AFIN DE RESPECTER
ENSEMBLE LES REGLES FONDAMENTALES NECES
SAIRES A TOUTES CONSTRUCTIONS

L'OUTIL SAMIC :

UNE CONCEPTION ORIGINALE POUR REPONDE A
UNE GAMME DE PRODUITS TRES COMPLETE AVEC
UNE GRILLE DE DIMENSIONS ADAPTEE PERMET-
TANT LA CONSTRUCTION DU NEUF ET LA
RENOVATION

LE SERVICE SAMIC ;

ETRE DES HOMMES DE TERRAIN, AVOIR L"OUTIL
EFFICACE NE SERAIT PAS SUFFISANT SI NOUS
N'AVIONS PAS LES STRUCTURES ADAPTEES. ELLES
LE SONT ET ELLES NOUS PEAMETTENT,

POUR VOTRE SATISFACTION, UN TEMPS

DE REPONSE TRES COURT

DURETE ANIC 1Y
£ EN BARSE AL
£ 30N OUITANT

SAMIC
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2 — Propositions de reconfiguration des
fenétres

A partir de cet inventaire (non exhaustif) des types de conception des fenétres fabriquées dans les
années 1990-2000, et faute de nombreux exemples de réalisation de réemplois avec reconfiguration
thermique des fenétres (I'une des conclusions de I'étude documentaire du FCBA de la partie 1) dont
il aurait été possible de s’inspirer, plusieurs hypotheses de réemploi sont proposées par Les
Batisseurs d’Emmais. 4 schémas de reconfiguration de fenétre a ouverture a la francaise ont été
envisagés (il en existe probablement d’autres) :

e Cas A-Leremplacement du double vitrage 4/6/4 par un 4/16/4 a faible émissivité ;
e (Cas B — La constitution d’une fenétre a double-vantaux ;

e (Cas C—Laréalisation d’un chassis fixe avec un triple vitrage neuf ;

e (Cas D - Laréalisation d’une double-fenétre acoustique.

Chacune de ces propositions n’est possible que sur des structures montants-traverses encore saines.
Chaque solution technique doit étre adaptée avec précision a la conception originelle de la
menuiserie qui s’y préte le mieux. Le remplacement du joint de frappe ou I'ajout d’'un second joint de
frappe serait toujours l'une des étapes du mode opératoire de la reconfiguration. Toutes ces
hypothéses peuvent atteindre un Uw inférieur a 1,4 W/m2.K, et donc étre éligible aux dispositifs de
financement.

A priori, elles sont toutes capables d’étre conformes aux regles de conception définies dans le projet
de révision de la norme NF P 23 305 « Menuiseries en bois — Spécifications techniques des fenétres,
des portes-fenétres en bois, du NF DTU 36.5 « Mise en ceuvre des fenétres et portes extérieures », de
la norme NF XP P 20 650 « Pose de vitrage minéral en atelier » et du NF DTU 39 « Travaux de vitrerie-
miroiterie ».

Pour confirmer la pertinence de ces propositions techniques, il est indispensable de :

e passer par une phase d’expérimentation pratique pour décrire les modes opératoires de la
reconfiguration thermique pour les différents types de conception de fenétre (parcloses
intérieures / extérieures, piéces d’appui saillante ou non, épaisseur de la feuillure a verre,
panneaux de sous-bassement des portes-fenétres isolant ou non, etc) ;

e d’évaluer les performances par des tests en laboratoire pour confirmer leurs intéréts
respectifs ;

e de chiffrer le colt de revient des différentes reconfigurations et le retour sur investissement ;

Chaque type de contexte offrant des possibilités de reconfiguration et de réemploi devrait étre
recensé et décrit, les propositions techniques envisagées étant adaptées individuellement :

e au type de la construction et du local (provisoire/définitive, piéce technique ou non, épave
thermique partiel ou non, architecture, intégration des volets, etc) ;
e alorientation de la fagade (traitement des fagades nord, etc) ;
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e aux fonctions attendues de la fenétre (acoustique en bordure de route, éclairage naturel sans
ouverture de fenétre, ventilation du local, etc).

Les 3 premiéres hypotheses sont réalisables sur site (in situ), sans démontage du dormant existant,
donc sans co(t de reprises du second ceuvre (peinture, placo, etc), et sans réduction du clair de
vitrage (contrairement a la rénovation sur ancien dormant), ce qui constitue un avantage
économique certain. Des opérateurs de chantiers ayant des connaissances basiques en menuiserie
sont en mesure d’appliquer les modes opératoires, ce qui pourrait créer des emplois.

La premiére hypothese est - tres ponctuellement - mise en ceuvre dans les cas de remplacement de
vitrage cassé, du SAV dit « du coulage des bandes préformées Tremco » ou de la pose de « vitrage
isolant de rénovation ». Le crédit d'imp6t de cette solution (avec un vitrage Ug < 1,1) étant de 10%
de base (et de 18% dans le cas d’'un bouquet de travaux) ne s’appliquant que sur I'achat des
matériaux, le montant de ce CIDD pour le remplacement du vitrage est trop modeste pour étre
vraiment incitatif.

| 4
} !J L / Parclose a talon

Double vitrage de 24 mm
: ' d’épaisseur au lieu de 14 mm

Reconfiguration thermique

f ' par remplacement du double
) ] "‘ j f vitrage 4/6/4 par un double
H 'h : * vitrage 4/16/4 a faible émissivité

-y ‘ .'\ avec une nouvelle parclose

-l-‘il- intérieure a talon
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Coupe verticale

Schéma de reconfiguration
d’une fenétre a double vitrage
en fenétre a double-vantaux a

partir de 2 fenétres au format
identique recalibrés

(performance thermique élevée
adaptée en fagade Nord).

Solution technique possible a partir
de 2 fenétres a simple vitrage en 38
mm d’épaisseur ou d’une fenétre a
double vitrage + vantaux a simple
vitrage.

Cas B — La constitution d’une fenétre a double-vantaux a partir de vantaux identiques recalibrés

Cas C — La réalisation d’un chassis fixe avec un triple vitrage neuf et une large parclose a talon

/_ Parclose & talon

/ | Triple vitrage |

Reconfiguration d’une fenétre
en chassis fixe sur la base d’un
dormant équipé d’un triple
vitrage avec une nouvelle
parclose a talon.

(performance thermique élevée
adaptée en fagade Nord).
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a [ L
@y { L+ / | Schémade
1 It reconfiguration

\ en double-
Cadre de ligison | || fenétres

des 2 vantaux P
| \ acoustique et

‘ thermique de 2
fenétres a double
vitrage 4/6/4

[ des extensions,
ol LR e 1_L\ provisoires sur des

‘ Solution
envisageable sur
des constructions
neuves ou

( 7 fagades trés
b (-’,\ A exposées au bruit
'y Sy

(’ I ﬂf'n l - J.,,

Cas D - La réalisation d’'une double-fenétre acoustiqgue

Nota : La notion de « réemploi » en fin de vie suppose que le produit devienne @ un moment donné un
« déchet ». La reconfiguration « in situ » échappe donc a ce stade du cycle de vie de la fenétre, et on
constate que les méthodes de reconfiguration en fin de vie sont possibles autant en « réemploi » et
qu’en « reconfiguration in situ » :

Reemploi Reconfiguration in
situ
Cas 1 - Remplacement du vitrage XXXXX XEXX
Cas 2 - Double vantaux Xx X
Cas 3 - Ch3ssis fixe XXX XXX
Cas 4 - Double fenétre XX X

XXXXX = fréqguemment possible ; X = ponctuellement possible
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PARTIE 4

PARTIE 4 — Conclusion générale

Frédéric Anquetil
Les batisseurs d’Emmalis
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude documentaire avait pour intention d’identifier les réponses existantes aux questions
suivantes :

o Est-il possible d’améliorer les performances thermiques des fenétres en bois en fin d’usage
en les reconfigurant de fagon trés économique ?

o A quoi ressemble une épave thermique propice pour mettre en ceuvre de telles solutions de
reconfiguration thermique de fenétres en bois ?

o Les occupants des épaves thermiques sont-ils préts a accepter des solutions non
conventionnelles de reconfiguration thermiques des fenétres en bois ?

o Le réemploi de fenétres bois en fin d’'usage a-t-il été déja pratiqué ? Quel est le bilan de ces
éventuelles opérations ?

Toutes ces questions ont trouvé des réponses au travers de cette étude, des réponses qui ne sont
pas nécessairement celles auxquelles on aurait pu s’attendre.

A — LE REEMPLOI DES FENETRES EN FIN D’USAGE EST ACTUELLEMENT INEXISTANT

Tres rares sont les études technico-économiques (y compris hors de France) qui abordent la
reconfiguration des fenétres en bois, hormis celles concernant les fenétres anciennes ayant une
valeur patrimoniale. Ce constat tiré de I'étude documentaire du FCBA met en évidence par ailleurs un
manque d’analyse de retour sur investissement de la contribution apportée par I'amélioration de
I'isolation thermique des fenétres, hormis une étude belge...

Les possibilités d’amélioration de I'efficacité thermique de fenétres a vitrage isolant de premiere

génération (vitrage 4/6/4 sans émissivité ni argon) n’ont fait l'objet de trés rares études
(remplacement du vitrage, remplacement des joints, etc).

Déperdition par les vitrages

O Coeflicient de déperditions K en Wim®C

Sumple vitrage

Diouble vitrage standard 4-6.4 (1970 |
Double vitrage peu émassif 4-14-4 (1950 |

Double Yitrage VIR 4 gaz 4-14-4 22000

Triple vitrage VIR d gaz  4-12-4-12-4 2000) [0

Bsolaire2000-200F
o
g ]
(o ]
f 8
oh
]

Mars 20073 / solaire 2000@wanadoo. fr
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Les solutions de double-fenétres ou de fenétres a double-vantaux ne sont par ailleurs pratiguement
pas étudiées, alors que des logements de démunis sont souvent situés dans les zones bruyantes
(bordure de voies ferrées, de routes a fort trafic, etc).

B — LA DECONSTRUCTION SELECTIVE DE QUALITE N’EST PAS PRATIQUEE

Le réemploi des fenétres en fin d’usage (dont la structure du dormant et de I'ouvrant est saine)
apparait comme une pratique complétement inexistante, et donc de fait, il en est de méme pour la
déconstruction sélective de qualité des fenétres. La facilité de séparation des matériaux des fenétres
en fin d’'usage est un des critéres de |’évaluation environnementale des fenétres, alors qu’il n’en
existe pas en matiere de déconstruction des fenétres de leurs parois.

La déconstruction des fenétres (leur dépose) est couramment trés agressive et destructive, ce qui
obére complétement les possibilités de réemploi (dormant coupé en deux, feuillures partiellement
cassées, marques de marteau et de burin, etc.). L'unique issue en fin d’'usage des fenétres
actuellement développée est le broyage des matériaux et leur réintroduction dans leur filiere
matériaux d’origine ou la valorisation énergétique du déchet (quand I'absence d’adjuvants le rend
possible). Cette issue est compatible avec ces méthodes de déconstruction agressives couramment
employées, tout ce tient donc.

Rares Absence de Recyclage Valorisation Mise en
reconfigurations réemploi des des énergétique décharges
thermiques in situ fenétres matériaux du bois
A N
BROYAGE
Absence de
déconstruction sélective
de qualité des fenétres

4

Défaut de qualification des solutions
techniques intermédiaires de
reconfiguration thermique des fenétres
et absence d’incitation fiscale

Le standard du « 100% remplacement a neuf » - aux performances attestées a grand renfort de
publicité — et les méthodes de déconstruction trés agressives contribuent a I'absence d’émergence
de solutions intermédiaires alternatives.

La déconstruction de qualité des fenétres pourrait étre prise en charge par des chantiers d’insertion,
mais ne peut étre viable qu’a condition de disposer de débouchés en réemploi, qui n’est lui-méme
envisageable que dés lors que les performances sont qualifiées (par essais de type initial, puis par
cascading et qualification de I'entreprise).
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C — L’ABSENCE DE DEFINITION « NORMALISEE » D’UNE EPAVE THERMIQUE

Force est de constater que finalement aucune définition technique « normalisée » d’une « épave
thermique » n’existe actuellement. Si elle existait, elle serait trés relative car tres dépendante de :

o larégion climatique,

o du profil des occupants du logement (de leur degré de vulnérabilité au froid),

o de la définition de la notion d’inconfort et d’insalubrité (du fait de l'interaction avec les
autres déficiences de la construction),

o I'état du bati.

L'indication d’'une consommation prévisionnelle ne serait plus alors le seul indicateur possible, car
trop réducteur d’une réalité souvent plus complexe.

En outre, les seuils de la bonne performance thermique progressant périodiquement (RT 2000, RT
2005, RT 2012, RT 2020), les seuils de la définition d’une épave thermique seraient ainsi chaque fois
déplacés. Une construction qui n’aurait pas été considérée comme une épave thermique en 2000, le
deviendrait douze ans plus tard...

D — LE DIAGNOSTIC DE L’ETAT DES FENETRES EST TRES INSUFFISANT

Le Diagnostic de la Performance Energétique (DPE) est une source d’information utile, mais dont la
précision pour les fenétres est trop faible, faute d’étre trop peu documenté sur le plan technique.
C’est pourtant le principal outil pour orienter les investissements d’amélioration thermique.

Lors des opérations de rénovation par éléments, les problématiques de salubrité des épaves
thermiques imposent d’examiner avec une plus grande attention la contribution des fenétres aux
problématiques de ventilation des logements.

E — L’ABSENCE DE QUALIFICATION TECHNIQUE DES SOLUTIONS INTERMEDIAIRES NUIT A LEUR
ACCEPTATION

Les solutions intermédiaires de reconfiguration thermique des fenétres en bois ne sont pas
généralisables, mais pourraient répondre de fagon économiquement trés pertinente a certaines
situations constructives.

Des modes opératoires pertinents devraient étre décrits et leurs performances AEVM (perméabilité a
I’Air, étanchéité a I'Eau, résistance au Vent et résistance Mécanique) mériteraient d’étre testés, et
d’étre comparés au classement des fenétres en bois qui auraient 10, 20 ou 30 ans d’usage.

L'absence de garantie quant aux performances thermiques et AEVM du réemploi avec
reconfiguration des fenétres disqualifie le plus souvent cette option des opérations pouvant
bénéficier de financement de I’Etat, et freine considérablement I"acceptation de ces solutions par les
entreprises et les occupants de ces logements.

Faute de qualification technique des performances de la reconfiguration thermique des fenétres en
bois, les arguments environnementaux qui pourraient abonder le plaidoyer en faveur du réemploi
avec reconfiguration des fenétres ne sont évidemment pas examinés (réduction de la consommation
de matieres premieres neuves, réduction de I'énergie grise, faible colt carbone, etc).
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F — DES SOLUTIONS DE RECONFIGURATION THERMIQUE « POUR TOUS »

Ces solutions techniques alternatives au remplacement a neuf - a privilégier ponctuellement pour
leurs co(ts réduits - pourraient également étre adoptées pour une partie des 20 millions de fenétres
en bois fabriquées en 1975 et 1995 (2 millions de fenétres en bois produites en I’an 2000). En effet, il
faudra reconsidérer ce parc de fenétres au regard de la rénovation thermique par éléments de la RT
2012 et aux objectifs de la future RT 2020. Face aux enjeux de l'efficacité énergétique - avec les
perspectives de croissance a 2 chiffres des colts de I'énergie et des colits environnementaux — les
solutions techniques peu colteuses devraient intéresser tous les usagers, ainsi que les pouvoirs
publics financeurs.

Ainsi, en devenant des solutions techniques intermédiaires « pour tous », et non pas seulement
réservées aux précaires (ce qui contribuerait a les marginaliser en les stigmatisant), elles deviennent
plus efficaces (grace a une plus grande capitalisation des savoir-faire) et totalement acceptables par
les personnes précaires (le remplacement a neuf n’étant plus I'unique solution standard).
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NOTE spécifique
sur l'opportunité de lancer une consultation de

recherche et d'expérimentation complémentaire
ainsi que les axes de recherche possibles

Dans le prolongement de cette étude et conformément au contrat, Les
Bdtisseurs d’Emmaiis proposent les 3 sujets d’expérimentation suivant :

1 - VALIDITE DES SOLUTIONS ALTERNATIVES DE RECONFIGURATION THERMIQUE DES
FENETRES IN SITU

Le «100% remplacement a neuf» des fenétres et portes extérieures en bois ne pourra
probablement plus constituer la principale option technique de lutte contre la précarité énergétique,
faute de financement public adapté. En outre, le retour sur investissement de cette option n’est pas
toujours trés raisonnable par sa durée.

Des solutions techniques intermédiaires ont été identifiées par les différents acteurs de la rénovation
thermique (renforcement du calfeutrement, double vantaux, remplacement du double vitrage, etc.),
trés sommairement décrites et probablement jamais qualifiées.

Ce travail est donc a approfondir completement au travers d’une grande expérimentation sur
d’anciennes menuiseries de différentes marques, avant et aprés reconfiguration thermique, tant sur
le plan des performances AEVM, que thermique (Uw et Ud) et de la contribution a la ventilation des
locaux.

Les situations constructives propices a de telles solutions techniques intermédiaires devraient étre
inventoriées et illustrées au travers d’exemples.

Une vingtaine de prototypes d’anciennes fenétres et portes-fenétres seraient reconfigurés, et testés
sur un banc d’essai AEVM, et les performances thermiques calculées avant/apres.

Les meilleures solutions feront I'objet de fiches descriptives tres détaillées (mode opératoire, bati
propice, niveau des performances, retour sur investissement, etc.). Elles pourraient constituer la

base technique d’une formation spécialisée.

Cette approche pourrait par ailleurs alimenter les logiciels de DPE avec des données techniques plus
précises sur |'état des fenétres.
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2 - VALIDITE DU REEMPLOI (APRES RECONFIGURATION THERMIQUE) DES FENETRES EN FIN
D’USAGE

Les possibilités du réemploi des fenétres en bois passe a la fois par :

o la qualification des solutions techniques de reconfiguration (voir ci-dessus) ;
o une déconstruction sélective de qualité des fenétres.

Ce dernier point mériterait des expérimentations afin d’identifier les méthodes facilitant une
déconstruction de qualité qui n"endommage pas les dormants, et la menuiserie en général. Les
problématiques de logistique (collecte, tri, mise en relation avec les utilisateurs potentiels, etc)
seraient également examinées.

L'aptitude des chantiers ou entreprises d’insertion a réaliser cette activité serait examinée au travers
d’une étude de faisabilité technico-économique.

Les bénéfices environnementaux devraient étre comptabilisés (réduction de la consommation de
matiéres premiéres neuves, réduction de |'énergie grise, faible co(t carbone, impact de
I'allongement de la durée de vie typique sur I’ACV, etc.).

3 - DEFINITION DU REFERENTIEL D’UN NOUVEAU METIER DU BATIMENT
« RECONFIGURATION THERMIQUE DES MENUISERIES EN BOIS EXISTANTES »

La reconfiguration thermique des menuiseries extérieures pourraient devenir a terme un nouveau
métier du batiment, doté d’une formation spécifique financée par les Certificats d’Economie
d’Energie (CEE) et rendant éligible les professionnels au Label Eco-Artisan Reconnu Grenelle avec une
option « reconfiguration thermique des menuiseries en bois existantes ».

Une estimation de la création d’emplois devrait étre faite au travers de plusieurs scénarios, compte-
tenu de la réalisation de travaux d’efficacité thermique qui sans ces solutions alternatives moins
colteuses, ne seraient pas exécutés (activité, d’entretien, activité de reconfiguration, etc.).

Cette démarche serait créatrice d’'une nouvelle activité d’entretien périodique (tous les 10 ans ?) des
performances thermiques et fonctionnelles des menuiseries extérieures en vue de maintenir leur
efficacité thermique dans le temps et de prolonger leurs durées d’usage (remplacement des joints de
frappe détériorés, réglages des jeux de fonctionnement, resserrage des liaisons mécaniques,
entretien de la finition, rajout de fourrure intérieure, etc.).

Cette activité d’entretien et reconfiguration thermique des fenétres en bois serait pourvoyeuse
d’emplois peu a moyennement qualifiés, disséminés sur I'ensemble du territoire.
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