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Résumé

Dans cette initiation imagée aux principes de la bioclimatique, les auteurs s’appuient sur l’histoire de l’homme et du climat pour aborder progressivement les principes de la thermique des bâtiments. Les architectes trouveront ici un cours de bioclimatique, les maîtres d’oeuvre et les maîtres d’ouvrage des solutions et des tours de main. Les ingénieurs y puiseront avec plaisir matière à réflexion, les principes dont il est question étant adaptables à toutes les constructions.

En matière d’habitat et depuis l’Antiquité, les anciens avaient tiré de leur expérience un savoir-faire qui, tout en leur apportant plus de confort, était moins coûteux que les flambées de bois. Bien avant que cette science ne prenne le nom de bioclimatisme, un style architectural distinct s’était développé dans chaque région : il permettait de composer au mieux avec les apports climatiques locaux.

La Provence n’a pas fait exception : bien qu’ils fussent peu éduqués, ses anciens occupants, les Mestres, y mettaient en oeuvre des principes simples dont on verra qu’ils se révèlent avantageusement applicables avec nos matériaux actuels. Jusqu’en 1850, l’emploi des énergies fossiles n’étant pas encore généralisé, on se chauffait surtout au soleil d’hiver. Les bâtiments profi taient – ou se protégeaient – de tous les apports énergétiques qu’ils subissaient. Tel qu’on le construisait encore à l’époque, le foyer de l’habitation était structurellement confortable : il était peu éclairé et, les nuits d’hiver, on s’habillait suffi samment pour apprécier une température ambiante de 14 °C.

Et si les générateurs de chauffage actuels ne servaient qu’à chauffer les 5 °C manquants pour atteindre les 19 °C réglementaires ?
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«Ce qui mérite d’être fait mérite d’être bien fait. » Le premier humain qui a décidé d’investir ses efforts dans la construction d’un habitat permanent a certainement tenté de construire un logement agréable à vivre. Pourquoi en douter ?

Ce premier constructeur a vraisemblablement pris en compte les matériaux et les outils dont il disposait et, avant de lancer son chantier, a considéré le climat dont il voulait se protéger. Il a soigneusement choisi l’emplacement de sa construction et l’a orientée en fonction de la course du soleil ou du vent dominant.

La bioclimatique date de temps immémoriaux. Depuis, cette adaptation du vivant au climat (bio-climat) a progressé. Chaque fois que l’on a découvert une nouvelle parade, on l’a testée. Si elle se révélait meilleure dans la durée que ce que l’on connaissait, elle s’imposait. Puis, elle était répétée. C’est le mécanisme du cliquet : le mouvement peut aller vers l’avant, mais il ne revient jamais en arrière. Sur cette base empirique se sont construits les artisanats : le savoir-faire ancestral.

Sous chaque microclimat, les solutions constructives les mieux adaptées se sont imposées. Petit à petit, de grandes tendances architectoniques se sont dessinées. Région par région, des styles architecturaux typiques sont apparus.
...

PARTIE 1

INTRODUCTION À LA BIOCLIMATIQUE

Chaque région climatique du monde a développé un type d’habitat spécifique : chaque fois la structure et les détails constructifs de ces bâtiments correspondent à une adaptation au climat local si efficace que, répétés à l’envi, ils ont défini des styles architecturaux typiques. Ainsi la forme et les proportions d’une avancée de toit, caractéristique des constructions d’une région climatique, est directement liée à la course du soleil et à la puissance des vents dominants.

Cette sélection des meilleures solutions bioclimatiques s’est faite au cours du temps, génération après génération de constructeurs. Quand on trouvait une nouvelle solution, encore mieux adaptée au climat local et aux modes constructifs en vigueur, on l’expérimentait, on la testait encore et encore… Son emploi ne se généralisait que lorsqu’on était certain de sa durabilité et de l’amélioration qu’elle apportait au confort du logement. Il en fut ainsi, par exemple, pour les génoises.

« Lorsque le passé n’éclaire plus l’avenir, le présent marche dans les ténèbres. »

Alexis de Tocqueville
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L’histoire du bioclimatisme a commencé le jour où un homme s’est demandé comment construire un toit pour se protéger des éléments climatiques. Les habitats sont devenus permanents à la fin du Dryas récent, lorsqu’un réchauffement cataclysmique a contraint les humains à se fixer près des points d’eau. Jamais, dans les 400 000 ans de relevés glaciaires arctiques, on n’a noté de réchauffement aussi violent et aussi brutal : en quarante ans, vers 10 000 avant notre ère, les températures moyennes se sont élevées de 15 °C ! Pour faire face à cette situation, les humains de l’époque ont inventé, dans l’urgence, un habitat rudimentaire mais thermiquement efficace.

1. Adaptation des peuples au changement climatique

Les Natoufiens

Les Natoufiens vivaient de la chasse à l’ours (au filet) dans une des forêts les plus giboyeuses du monde de l’époque, du côté du Jourdain. Un changement climatique soudain a fait monter les thermomètres de 14 °C en deux générations ! Quarante ans plus tard, au même endroit, ils se retrouvèrent à chasser la gazelle dans une savane sèche (et durent inventer l’archerie). Ils adaptèrent leurs habitats en conséquence. Ils ne connaissaient pas les isolants, ni le verre ni les joints ; aussi choisirent-ils d’enterrer leurs maisons à 1,40 m de profondeur. Autrement dit, absolument toutes leurs constructions se sont trouvées enterrées à exactement 1,40 m de profondeur, et il s’agissait bien là d’un choix. Ce choix prenait évidemment en compte la difficulté qu’il y avait à creuser aussi profondément dans une terre pierreuse quand on ne disposait que de ses mains, du feu, d’épieux et d’omoplates d’animaux en guise de pelles.

Tout le peuple natoufien adopta exactement la même solution bioclimatique. Cette technique était aboutie, puisque l’intégralité des logements, quel que fût le village, furent exactement construits à la même profondeur.

Dans chaque bourg, une « maison » plus grande que les autres (5 m de diamètre au lieu de 3) abritait un « puits ». Celui-ci n’était pas destiné à y puiser de l’eau, mais à piéger l’air froid nocturne. Il servait au stockage des aliments. Cette technologie-ci restait vraisemblablement encore perfectible, puisque la profondeur de ces « réfrigérateurs naturels » n’était pas constante.

Les Natoufiens de 10 000 av. J.-C. formèrent un peuple extraordinairement inventif, au point de constituer le jalon qui marque l’entrée des humains dans le Néolithique. Implantés en villages, leurs habitats devaient apporter protection et confort. Ils n’auraient pas fait l’effort colossal d’édifier chacune de leurs maisons en creusant à 1,40 m de profondeur si cela n’avait pas présenté un intérêt majeur. Or, du point de vue énergétique, cette profondeur constitue un excellent compromis entre la masse thermique terrestre (amortissement des amplitudes) et la température constante (soit, dans cette région, 15,5 °C...

[image: image]

Selon le dictionnaire, un bâtiment passif est une construction conçue de manière à produire autant d’énergie qu’elle en consomme. Une approche bioclimatique proposerait une autre définition : « un bâtiment passif est une construction qui consomme si peu d’énergies fossiles qu’un faible apport d’énergies durables suffit à ce qu’elle consomme moins qu’elle ne produit. »

Étant donné qu’à nos latitudes, les températures auxquelles nous souhaitons vivre (de l’ordre de 20 °C) sont nettement supérieures à celles que connaissent nos hivers, on comprend vite que les maisons individuelles et les appartements n’arriveront à produire assez d’apports internes pour parvenir à un bilan énergétique nul qu’en recourant à des subterfuges extravagants : laisser couler de l’eau chaude en quantité, utiliser les pertes énergétiques des ampoules (en éclairant beaucoup) ou entasser une grande quantité de personnes dans un tout petit espace. Aussi la norme passive a-t-elle précisé sa conception :

• La consommation totale des cinq principaux besoins en énergie (chauffage, climatisation, eau chaude sanitaire, éclairage et ventilation) ne doit pas dépasser 15 kWh par m2 de surface habitable et par an.

• Les...
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Eugène Viollet-le-Duc, l’un des plus grands architectes du XIXe siècle, était occupé à restaurer les remparts d’Avignon. Il n’avait pas encore sa statue, à Paris, parmi les saints de Notre-Dame. En visitant la région autour du mont Ventoux, il s’étonna : « Il y a là des maisons hautes et étroites, les toits soulignés de génoises (comme à Entrevaux) et le tour de tous les ouvrants y est souligné de blanc de chaux. Nulle part ailleurs en France il n’y en a de semblables. » En quelques mots, le célèbre architecte avait décrit l’adaptation des maisons provençales à leur climat.

1. Le climat

Les abords du mont Ventoux forment une région caractérisée par des ciels clairs. Le mistral y pourvoit : son souffle puissant chasse les nuages. Les nuits sont beaucoup plus fraîches que les jours : les amplitudes thermiques quotidiennes atteignent 14 °C en hiver et 16 °C en été (en moyenne). Les précipitations y sont concentrées à la fin de ces deux saisons. Elles se caractérisent par des orages violents. Il y pleut plus qu’en Normandie, mais ces pluies sont, pour l’essentiel, concentrées sur quarante-cinq épisodes orageux par an. L’humidité ambiante y est forte (70 % en moyenne). Du fait de la forte amplitude thermique, la rosée est particulièrement abondante. Elle l’est au point que les anciens disaient que « la rosée arrose et les pluies lavent ». Les cieux clairs permettent une irradiation solaire particulièrement forte, équivalente à celle que connaissent Nice ou l’est de la Corse (4,8 kWh/m2). Le froid de l’hiver y descend des pentes du Ventoux (1 912 m d’altitude). Le mistral souffle un air sec et rafraîchissant sur la région, 120 jours par an…
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Tableau de comparaison des climats de Carpentras et Nice. Les températures diurnes d’été sont semblables entre la côte et l’intérieur des terres.
Ce sont surtout les températures nocturnes qui diffèrent : 12 °C à Carpentras pour 20 °C à Nice. Les amplitudes thermiques sont donc inférieures sur la côte d’Azur de 7 °C.



Hautes et étroites

Les clients des mestres souhaitaient, tout autant que nous, vivre le mieux possible. Ils ne disposaient pas de caléfactions puissantes, performantes, automatiques, voire informatisées. Le bois de chauffage coûtait cher : au Moyen Âge, les nobles n’autorisaient que le ramassage des bois à terre et frappaient de taxes sa vente dans les foires. Les Provençaux résolurent d’utiliser d’abord la chaleur du soleil. Leurs habitats devaient consommer le moins possible de combustible. Le problème n’était pas aussi simple, puisque, les étés étant torrides, il s’agissait de chauffer le plus possible en hiver mais le moins possible durant les mois chauds...
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La réglementation thermique 2012 a introduit la notion de bioclimatisme. Ce coefficient « Bbio » ne doit pas dépasser la valeur cible de 48 pour les zones H2d et H3 (c’est-à-dire, le Sud-Est de la France).

Un architecte ne peut pas déposer une demande de permis de construire pour un bâtiment qui n’atteindrait pas ces valeurs. Cette décision politique a inspiré différentes conceptions du besoin bioclimatique.

• Architecte : Une contrainte de plus ! Encore un frein à la créativité artistique !

• Administratif : L’introduction du Bbio n’annule pas les règlements antérieurs. Les architectes n’ont qu’à se débrouiller.

• Bon sens : On va orienter les bâtiments en fonction des apports naturels, pas du tracé des routes.

• Chauffagiste : Encore un truc pour diminuer la taille des chaudières !

• Écologiste : On sait bien que les rayons solaires chauffent aussi les constructions.

• Futur propriétaire : Un coût supplémentaire pour le bâtiment, le salaire d’un ingénieur thermicien et du temps administratif en plus.

• Historien : Le Bbio correspond à peine aux connaissances des Murébeytiens (– 8500).

• Lotisseur : Comment ça ? Le plan du pavillon type devra s’adapter à son orientation ?

• Ingénieur : Le Bbio prend en compte les besoins de chauffage, de refroidissement et d’éclairage artificiel.

• Visionnaire : Une nouvelle ère commence, celle des bâtiments autosuffisants en énergie.

Le Bbio favorise les bâtiments qui bénéficient d’une conception de qualité prenant en...

PARTIE 2

LES SOLUTIONS

Une bonne part des savoirs acquis par nos anciens est maintenant largement négligée. Tant d’expérience, tant de savoir-faire qui ne sont plus enseignés aux constructeurs d’aujourd’hui et dont vous trouverez douze exemples dans les pages qui suivent.

Nous avons choisi de présenter successivement deux solutions pour chacun des six besoins suivants : chauffer, tempérer le logement, apporter de la fraîcheur, concevoir les parois, économiser l’énergie, réguler l’humidité. Ces solutions bioclimatiques correspondant aux climats du Sud de la France, il a été ajouté un treizième chapitre traitant d’une caractéristique fondamentale du climat sous ces cieux : le vent.

La plupart des douze solutions bioclimatiques présentées ici sont inhérentes à la conception structurelle des bâtiments. Elles ont été sélectionnées parce que la logique qui a abouti à leur mise au point peut aussi être utilisée avec des matériaux plus facilement disponibles aujourd’hui.
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Nous, et ceux qui nous ont instruits, avons été habitués à consommer tant d’énergies fossiles que nous avons oublié comment nos aïeux faisaient pour se chauffer en utilisant le soleil d’hiver. En combinant la conductivité des matériaux lourds et une isolation primaire, on peut préchauffer la structure d’un bâtiment. Si on dispose d’arbres caducs, le « mur capteur » sera la solution la plus simple. Si on souhaite un chauffage beaucoup plus puissant, la rampe captrice sera mieux adaptée, l’associer à une réserve d’énergie sous la forme d’une réserve d’eau pourrait permettre à un bassin de rester à 25 °C toute l’année (stockage transsaisonnier).

SOLUTION BIOCLIMATIQUE 1. MUR CAPTEUR


1. Le Généralife

Vers 800 de notre ère, l’armée du califat des Omeyyades, partie du Maroc, conquit l’Espagne et progressa à toute vitesse vers le nord jusqu’à ce que Charles Martel et le duc d’Eudes les arrêtent à Poitiers. Ces guerriers arabes développèrent un royaume époustouflant en Andalousie. Leur cour accueillit la fine fleur des sciences et des arts de l’époque, sans distinction de race ni de religion. En 1238, la dynastie régnante du moment, les Nasrides, entreprit de construire le plus beau palais de l’Europe médiévale : l’Alhambra de Grenade. Face à ce joyau, sur une colline donnant au sud, ils avaient planté des vergers. Le nord et l’est de ce monticule donnaient sur un précipice de 120 m au-dessus d’une rivière : le Dario.

En 1319, les températures du monde plongeaient vers le Petit âge glaciaire. À 1 000 m d’altitude, à proximité immédiate des neiges éternelles de la Sierra Nevada, il ne s’agissait plus de gérer uniquement les canicules d’été : il fallait trouver un système de chauffage. Le sultan ne se contentait plus des braseros éparpillés dans son palais. Il donna carte blanche à ses architectes pour remodeler son lieu de villégiature, en haut de la colline, face à l’Alhambra. Cet endroit avait été aménagé en jardins qui représentaient le paradis d’Allah. On l’appelait Yanat al-Arif, ce qui, en arabe, signifie « le jardin de l’architecte ».

Les architectes du sultan privilégièrent le point haut où un système de norias amenait l’eau en abondance. C’est là que se trouvait le pavillon où aimait aller le sultan. À l’est du bâtiment, un long mur isolait un grand jardin réservé aux femmes du harem. L’endroit était protégé au nord et à l’est par la falaise sur la gorge du Dario et à l’ouest par la forteresse de l’Alhambra. Les fleurs embaumaient les jardins du Généralife, les arbres fruitiers avaient plus de soixante ans, les oiseaux volaient de partout enchantant les lieux. Le sultan aimait à s’y promener pour ses longues méditations, les femmes du harem aussi.

Le mur du Généralife traversait tout le pavillon, sur les deux étages, soit 7 m de haut. Il était porteur, ce qui expliquait qu’il fût fort, mais ses dimensions dépassaient l’entendement : il mesurait 94 cm d’épaisseur au faîte (deux coudées). Aucune porte ne le traversait. Il délimitait deux zones : au sud-sud-est, les salons de réception et les cuisines ; au nord-nord-ouest, les appartements privés du sultan. Pour passer de l’une à l’autre, les architectes avaient construit un escalier en sous-sol. On descendait une quinzaine de marches, parcourait une plate-forme sous le mur, et on remontait autant de marches d’un escalier qui ne mesurait que trois coudées de large. Un eunuque de chaque côté suffisait à sécuriser les appartements du sultan. Ce mur se prolongeait vers l’est.

Lorsqu’en 1492 les Espagnols reprirent possession de...
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On considérait comme confortable un logement dans lequel on pouvait porter les mêmes vêtements toute la journée. Dans l’intérieur des terres, au sud de la France, il fait toujours nettement plus froid la nuit que le jour : une énergie puissante et récurrente que l’on ne manqua pas d’utiliser. On construisit des murs dont l’épaisseur du matériau était précisément telle que l’intérieur des murs était frais pendant les heures torrides et chaud au plus froid de la nuit. On conçut des maisons lourdes qui permettaient de stocker cette énergie pour s’opposer aux extrêmes du climat extérieur. Quelques semaines de canicule ou de froidure n’affectent pas ces demeures.

SOLUTION BIOCLIMATIQUE 3. DÉPHASAGE


1. Comment isoler sa maison en BBC

Dans chaque vallée de chaque région, les bâtiments affichent des caractéristiques communes. La plus évidente concerne la forme du toit ; celle-ci dépend de la force des vents locaux, de la pluviométrie et de l’irradiation. L’épaisseur des murs est une autre constante.

Jusqu’à ce que Napoléon impose le mètre comme étalon de mesure, l’unité de longueur, en Provence, était celle du roseau : 1 canne = 2,20 m. Tout en dérivait. La plupart des devis mentionnaient des demi-cannes, des quarts de cannes… Pourtant, l’épaisseur des murs faisait exception à cette logique. Pourquoi ?

Les vieilles bâtisses de Provence présentent habituellement des murs constitués de « pierres massives » ou d’« agrégats de chaux entre deux couches de pierres empilées au mortier ». Dans le premier cas, les pierres taillées poreuses mesurent entre 50 cm et 58 cm (52 cm pour la plupart des pierres calcaires). En d’autres termes : selon la carrière locale, toutes les maisons étaient constituées de pierres de la même épaisseur. Pourquoi ? Cette épaisseur garantit un déphasage thermique de dix à douze heures. Les murs de 60 à 62 cm composés d’agrégats de chaux entre deux couches de pierres empilées au mortier affichent le même déphasage.

Pourquoi déphaser l’onde de chaleur de douze heures ? La chaleur captée par la façade met douze heures à traverser l’épaisseur de la paroi pour qu’il fasse frais dans la maison durant les jours d’été ET plus chaud les nuits. Les amplitudes thermiques quotidiennes sont importantes à Carpentras. Elles s’élèvent à 16 °C en été et à 14 °C en hiver.

Quand, vers deux heures du matin, l’air froid d’hiver commence à dévaler des reliefs, la maisonnée est heureuse de recevoir de la chaleur : celle qui a été captée à quatorze heures en plein soleil. Le mur sud se transforme en un immense radiateur. Sa face intérieure devient source d’émission de calories. Elle va les diffuser doucement et confortablement dans le logement.

Si on déphase la chaleur des parois de douze heures, on crée des intérieurs dans lesquels les variations de température sont beaucoup plus faibles qu’à l’extérieur. La surface intérieure des murs reste fraîche tout l’été, au moment où il fait chaud à l’extérieur. Chaque souffle d’air qui pénètre dans la maisonnée tempère encore l’atmosphère. C’est ce qu’on appelait « le confort », cette faculté, apportée par la conception du bâti, de passer la journée entière habillé de la même manière. La masse thermique et...
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L’air immobile se stratifie, c’est-à-dire que les couches les plus chaudes se trouvent au-dessus des plus fraîches. Tous les peuples autour de la Méditerranée ont utilisé cette caractéristique physique des gaz. Il suffisait de capter l’air froid nocturne et d’en remplir un volume habitable dont le sol est composé de matériaux à forte inertie thermique. Les Provençaux trouvèrent une solution encore mieux adaptée à leur climat en utilisant l’adaptation aux saisons des frondaisons des végétaux qui poussent sous leurs latitudes.

SOLUTION BIOCLIMATIQUE 5. CAPTEUR D’AIR FRAIS


1. Les architectes romains

Vers 25 av. J.-C., Vitruve écrivit le plus grand traité d’architecture de l’époque romaine : De architectura. Ses dix tomes servirent de guide aux constructions de tout le Moyen Âge. Et il était considéré comme si essentiel qu’il fut l’un des tout premiers livres profanes à être imprimé (1486).

« Quatre doigts font une paume, quatre paumes font un pied et six paumes font une coudée. Quatre coudées font la hauteur d’un homme ou un double pas. Donc, vingt-quatre paumes font la hauteur d’un homme ! » D’artisan en apprenti, ces unités de mesure se sont diffusées dans toutes les colonies romaines, permettant une transmission plus précise des savoir-faire.

Les architectes romains avaient la réputation d’être sérieux : c’étaient des planificateurs et des géomètres. Ils comprenaient intimement les matériaux qu’ils préconisaient. Ils savaient, par exemple, évaluer la résistance aux intempéries ou à l’abrasion d’une pierre. Ils connaissaient une multitude de nuances d’argile. Ils choisissaient leur bois sur pied, savaient s’il devait être écorcé un an avant d’être coupé et déterminaient la durée de séchage des grumes avant de les débiter.

L’époque de Vitruve est très différente de la nôtre à plus d’un égard. Rome était opulente, les champs de céréales des colonies gauloises et ibériques produisaient abondamment, on pensait que l’Empire serait éternel. Le transport coûtait effroyablement cher, sauf par voie d’eau, et s’avérait particulièrement lent. Tout ce qui était lourd (terre, pierre, chaux, bois) était donc choisi au plus près du chantier. Les machines de construction se limitaient aux moyens de levage maritimes ou militaires. La qualité des « liants » connus interdisait toute élévation qui n’ait un appui vertical. Réduire la pierre en particules nécessitait des cohortes d’esclaves armés de marteaux ou de pilons. On creusait encore les mines au feu et à la pioche. On ne connaissait pas l’acier.

Les températures moyennes de la Terre étaient plus basses que maintenant. Celles de Naples correspondaient à peu près à celles de Nîmes aujourd’hui. Le bon sens des Romains n’était pas inférieur au nôtre.

Ils savaient qu’un investissement s’amortit sur la durée. Les bâtiments construits pour tenir quelques générations (maisons de la plèbe) étaient faits de matériaux moins sophistiqués que ceux qui avaient vocation à perdurer une éternité (aqueducs). S’ils édifiaient une construction pour des siècles et s’ils jugeaient le placement rentable, ils pouvaient tout à fait décider de faire venir des tonnes de pierres volcaniques concassées depuis Naples et les livrer dans l’arrière-pays provençal (pour fabriquer les joints des pierres du pont du Gard).

2. L’atrium

L’eau était la plus fondamentale des ressources nécessaires aux agglomérations. On édifiait les habitats à proximité de rivières de surface ou profondes, et les plus fortunés construisaient leur maison au-dessus d’un puits.

Les trois quarts de la géographie de l’Italie se présentent sous forme de montagnes et de collines, où les températures sont toujours plus basses côté Adriatique que côté Méditerranée. À l’époque de l’Empire romain, les amplitudes thermiques annuelles variaient peu, autour de 15 °C. Les hivers étaient donc très doux, mais les étés caniculaires. Les amplitudes thermiques quotidiennes de la région napolitaine avoisinaient les 6 °C en hiver. Du fait de la proximité des monts Apennins, elles dépassaient souvent les 13 °C en été. Le ciel portait peu de nuages : il pleuvait toujours moins de cent jours par an, en orages abondants. Quant aux vents, ils étaient doux, fréquents et venaient presque invariablement du...
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L’essentiel du confort des anciennes maisons du Sud de la France dépend du choix des matériaux employés. Les caractéristiques retenues dans la logique d’un mestre ne sont pas nécessairement celles que l’on met en avant aujourd’hui. Ainsi le ciment, le matériau constructif le plus employé actuellement, présente d’autres caractéristiques physiques que sa cohésion et sa portance : la manière dont la vapeur d’eau et l’eau liquide le traversent n’est pas négligeable.

SOLUTION BIOCLIMATIQUE 7. APPUIS DE FENÊTRE


L’intérieur des baies était passé à la chaux blanche, en Provence. Cette teinte permettait d’utiliser la réfraction de la lumière (albédo) sur la couleur claire et donc d’augmenter la luminosité captée. La partie inférieure des casquettes n’était pas plane (0° avec l’horizontale) : elle affichait une pente de 10 à 20°, ce qui permettait une meilleure illumination en hiver, puisque, par réfléchissement, elle augmentait la surface de captage des rayons solaires.

1. Tableau de fenêtre incliné

Au Moyen Âge, le verre coûtait très cher. Il fallait énormément de combustible pour le faire fondre (1 300 °C). Il exigeait des souffleurs très qualifiés et, fragilisé par les bulles d’air qu’il contenait souvent, risquait de casser en route lorsqu’on le transportait sur des chemins défoncés. Dans les habitats pauvres, on en utilisait le moins possible. Certains logements très pauvres n’avaient qu’une seule fenêtre, étroite, orientée plein sud. Les habitants tentaient d’optimiser au maximum la lumière captée. La baie était peinte en blanc, à la chaux. Les faces de l’embrasure réfléchissaient la lumière. Aussi, pour mieux éclairer, ils déformaient le tableau de la fenêtre. Voici celle de la maison du jardinier du château de Lourmarin : la face ouest de la baie est pratiquement perpendiculaire au verre pour se protéger de la chaleur des après-midis d’été ; la face est est largement creusée dans la paroi (plus de 20°) pour capter toute la lumière du matin ; le haut est aussi incliné d’une dizaine de degrés vers le haut pour utiliser tous les rayons d’hiver ; le bas s’incline de 20° pour réfléchir vers l’intérieur ceux du soleil bas (toute la journée l’hiver). On retrouve cet angle de 20° dans nombre de fermes isolées. Pourquoi ?
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Fenêtre unique de la « maison du jardinier », à Lourmarin.



À partir de 48° de sa normale, le verre réfléchit déjà plus la lumière qu’il ne la laisse passer. Il en va de même pour les rayonnements infrarouges, calorifiques, contenus par les rayons solaires. À partir de 70°, la quasi-totalité des rayons est réfléchie. Les fenêtres étant généralement des plans verticaux, le soleil ne chauffe plus à travers la vitre à partir de 20° de la verticale. Le même phénomène se produit pour les rayons réfléchis par l’appui d’une fenêtre.
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La fenêtre de cette maison bourgeoise de Ménerbes affiche aussi un tableau dissymétrique. Le tableau bas est incliné de 20°.



2. L’effet tuyère

En Provence, le vent est violent, mais ne souffle pas en continu. On ne peut compter sur le mistral pour assurer une ventilation rafraîchissante tout l’été. Aussi, les artisans locaux ont inventé un système qui leur permettait de fabriquer artificiellement un courant d’air. Un principe connu de tous les ingénieurs en mécanique : l’effet tuyère. Il suffit de capter de l’air frais par une fenêtre et de le laisser se diriger vers une zone chaude en prenant en compte le fait que les gaz se dilatent en se réchauffant.

Pour éviter que le mistral ne pénètre dans les maisons, la fenêtre au nord était étroite. « Plus étroite que profonde », elle ne mesurait donc pas plus de 50 cm de largeur. Or, au nord de la maison, se trouvait une zone perpétuellement à l’ombre : la source d’air frais. Après la fenêtre se trouvait le cellier, auquel on accédait par une porte et dont la surface devait approcher les 2 m2. Derrière cette porte se trouvait la pièce principale, plus chaude que le cellier mais beaucoup moins chaude que la façade sud de la maison. Entre la pièce et l’extérieur de la façade : deux fenêtres et la grande porte (soit au moins 4 m2 de surface d’ouvrants). Entre la zone fraîche au nord et la zone chaude au sud, l’air se dilate à mesure qu’il passe par des ouvrants de plus en plus grands : c’est l’effet tuyère. À chaque fois que l’on ouvrira toutes les portes et fenêtres, que le mistral souffle ou pas, il se formera un courant d’air artificiel de la zone à l’ombre vers la zone ensoleillée. Si le cellier a un sol en terre battue ou s’il contient des liquides, leur évaporation augmentera l’effet rafraîchissant dans la pièce principale.

La transposition, aujourd’hui, de l’effet tuyère s’avère plus compliquée. Par besoin de luminosité, on ne voudrait pas d’une pièce intégralement sombre au nord, si on peut l’éviter. L’utilisation systématique de lumière artificielle va à l’encontre du principe de frugalité des consommations de l’habitat bioclimatique. Mais, s’il y a plusieurs fenêtres au nord, rien n’oblige d’en ouvrir plus d’une. Il suffit que la surface de la fenêtre ouverte soit largement inférieure à celle de la porte. Puisque le courant d’air se déplace toujours dans la même direction, il est recommandé que la porte ouvre vers la pièce principale pour éviter « les portes qui claquent ». La pièce principale au sud est plus vaste et la surface cumulée de ses ouvrants plus importante : un courant d’air puissant se formera quand on le désirera et il traversera la maison du nord...
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