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Au gré des signatures architecturales, les vis
trages perdent ou gagnent en transparcince, en
couleurs, en cffets miroir. Ces vitrages sont do
romarquables produits industriels issus de la
recherche sclentifique et tochnique congus on
fonction d'exigences fonctionaclles ot clima-
tiques. Le confort visuel demeure un objectif
problématique, seule une analyse fine des situas
tivns concrites permet de préconiser le bon
produit pour le bon usager au bon endroit.

I est impossible de filurer de manitre totale-
ment sélective lo rayonnement sokiire, dans le
cadre économigue et dans les dimensions de
vitrages utlisées dans le bitiment. D'une ma-
nitre générale, on souhaite supprimer les UY
{ultraviolets) qui détruisent les couleurs et les
textures des objets, les IR (infrarouges) qui
chauffenc trop Féeé mais peuvens dore blonva-
nus lhiver. Entre ces deux phges du rmyonne-
ment decromagnétique, se trouve l lumiére
visible responsable de la pérennité des équi-
Wores biologiques, et de cehii du corps humain
en particufier, notamment pour la récupération
de ha fatigue ot la régulation des cycles de vellle
ot de sommai (cyches drcadiens),

Dans le tertaire, on doi réduire cecte lumidre
visible qul ébloui ot rend pénible le travail sur
écran, et cependant il faut satisfaire Nexigence
croissante de travad 3 la lumiére "naturelie”
peur le confort psychologique des usagers. Le
conerdle de la lumidre pour be confort visuel et
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Vitrage et lumiere solaire
La problématique du confort visuel

psychologique dans le tertisire ou les biu-
ments d'enseignement ne dépend pas exch-
sivernent du vitrage mals reléve aussi des amé-
nagements intérieurs, de I'échirage artificiel et
Ge la vision sur écran.

LE CONFORT VISUEL

Les paramétres fes plus courants du confort
visusel aux postes de travail concernent le trai-
tement de Fébloussement et des reflets, mals
ce ne sont pas les seuls. Les théoriciens du
tertiaire s'accordent & dire que dans les im-
moubles de bureaux, b conception de I'enve-
loppe du bitiment doit étre subordonnée A
celle du parti adoped pour Faménagemant ot
lNmplancation des postes de travail, et non [in-
verse. La prévention et ha prise en compte des
reflets en lumigre naturelle ou artificielle par
rappore au posicicnnement des écrans, de
méme que pour Méblouissement, font partie
intrinséque de la programmation du bdtment,
ou en tout as ils ke deyralent,

La propreté des vitrages est un élément im-
portant de confort visuel, tout autang qu'un
critdre d'aspoct do In fagade, co quiapporteront
los vitrages autolavables (Activ de Pilkington,
Aquaclean de Saint-Gobain),

Le confort visuel, c'est aussi de respect de a pri-
vauté : ne pas &tre en vitrine, et ne pas voir
chez autrui. Le verre dépok rend impossible
toute vision, comme un "second jour™, En re-
vanche le verre fevilloté avec Fintercalaire Du-

Pont Butacite Blanc Dépoli offre Nlternative
dune vision atténuée des sednes, qui manage
une profondeur visuelle ostompie des deux
cdtés du vitrage. Cette propeiété a ¢té mise 3
profit dans fa surélévation du Conseil com-
mercil du gouvernement catalin situd en face
dune résidence d'étudians dans I'étroke rua
Topies de Barcelone (Bosch-Cuspinera Arqui-
tectes Associats). Le confort psychologique
tient au respect des tons naturcls ou légére-
ment teineds, Les tonalitds bleues sonc admis-
sibles pour des vues découvertes, mais cifes le
sont moins pour des situations urbaines fer-
mées oU les coufeurs terre, havane, gris, sau-
mon seront micux tolérées, comme les tonali-
tés verdatres en zonos plantées.

LA NUIT AMERICAINE

Le confort viswel dos personnes travallant sur
écran —situation de la majorité des collabora-
teurs du tertaire ~ repose sur ko ualtement de
I'tblouissement d'une part, I'évitement des re-
flees dlautre part Il existe des solutions tech-
niques extrémes A ce type do prebléme, on
torme d'échiragisme, comme dans les centres
de contrile de trafic aérien, If suffit de trans-
former le focal ¢n une sorte de boite noire,
puis d'y installer des sources de lumiére rigou-
reusement unidirectionnelles. En revanche, de
tels aménagements sont chers etinacceptables
dans des immeubles tarthvires chissiques, o0
la sensation d'enwironnement de travail en lu-



DuPont Butacite Blanc Dépoll
(Bosch-Cuspinera Arquitectes Associats)

miere naturelle est une composante impor-
tante du confort psychologique

La “nuit américaine™ consiste, au cinéma, A fil.
mer en plein jour une scéne de nuit. Cet effet
est celui de fa vision, avec des lunettes fumées
trés foncées, d'une scéne se déroulant sous un
¢clairage trés contrasté, C'est ce qu'on obtient
en regardant & I'extérieur avec des vitrages
trés denses optiquement; le travail de burcau
impose le recours quasi permanent i I'échai-
rage artificiel. Avec ce type de vitrage, le pro-
bléme de I'éblouissement provoqué par la lu-
miére extérieure est pratiquement réglé: il
reste A traiter les reflets d'éclairage sur les
écrans d'ordinateur qui doivent é&tre bien
orientés par rapport aux fenétres, et i poser
des plafonniers dits 'basse luminance”. Les pre-
miers vitrages de confort visuel étaient trés
fortement teintés dans la masse, réfléchissaient
peu I'énergie solaire, I'absorbaient, et de ce fait
présentaient des risques de casse thermique
trés importants, Les vitrages 3 couches ont ra-
dicalement transformeé les attentes de confort
et d'esthétique & I'égard de la fagade vitrée.
Clest plus I'esthétique des fagades et, en se-
cond liey, I'effet de serre & I'intérieur des bu-
reaux que le confort de travail visuel des usa-

gers qui ont été privilégiés,
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Ci-dessun: principaux paramétres de confort visuel et énergétique des surfaces vitrées, doc. Saint-Gobain
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Ci-dessouns : store Screen +, Hexcol Fabrics

LESVITRAGES A COUCHES

Par convention, la face | d'un vitrage simple ou
multiple est celle qui est & l'extéricur; les
autres faces sont numérotées dans l'ordre de
la progression vers llintérieur. La couche auto-
lavable est par conséquent située en face |.
Le contréle solaire est assuré par le premier
vitrage coté fagade, avec des couches situées
en face 2 (coté intérieur), qui réfléchissent
énergle, mais aussi la lumiére visible, comme
largent du tain d'un miroir. C'est souvent de
l"argent qui est déposé, par exemple dans le
Silverstar de Ghastrosch, comme son nom ['in-
dique, en quantités micrométriques pour lais-
ser passer une quantité déterminée de lu-
miere, car on ne voit au travers du vitrage que
si les ondes électromagnétiques lumineuses
parviennent & nos yeux.

La transmission lumineuse T caractérise le
pourcentage de lumiére visible admise dans le
local; la réflexion R, le pourcentage de lumiére
réfléchie (effet miroir) vers l'extérieur ou l'in-
téricur, la différence entre transmission et ré-
flexion étant absorbée par le vitrage. C'est elle
qui concerne le confort visuel,

Enfin, le facteur solaire G est le pourcentage
d'énergie solaire rentrant dans un local par la
fenétre, par rapport i I'énergie sohire tonale

incidente, Dans la mesure ol il est pratique-
ment impossible de sélectionner la “bande
chauffante™ ou a “bande échairante” du spec-
tre, toute action sur 'une aura inévitablement
de linfluence sur lautre. Une majorité de
couches de contréle solaire sont durcies au
four (“couches pyrolytiques”) aprés applica-
tion, ce qui permet d'utiliser ces vitrages en
montage simple, par exemple en facade double
peau ou en brise-soleil.

Pour mémoire, rappelons que le coefficient U
de transfert thermique (le flux de chaleur tra-
versant | m' de paroi pour une différence de
température de 1° entre lNintérieur et 'exté
ricur du local) caractérise l'isolation. Le confort
thermique dhiver est assuré par des couches
le plus souvent non durcies, donc fragiles, ap-
pliquées en face 3 du double vitrage (coté &-
¢ade du vitrage intérieur) ; elles empéchent b
chaleur de sortir, donc suppriment I'effet de
paroi froide. Ces couches peuvent faire baisser
jusqu'a 1,2 ou | fa valeur du coefficient U d'iso-
lation thermique, en combinaison avec le rem-
placement de Nir intercaliire par de l'argon ou
d’autres gaz rares, Elles rentrent toujours dans
la composition des VIR (vitrages & isolation
renforcée). Trés transparentes, elles sont vi-
suellement négligeables. Les coefficients T et G



Vitrage Glaverbel Suncrgy décline
en trols teintes Azur, Vert ot Clalr
Cidessous: fagade en vitrage
Glaverbel Stopray Saphir 61/32

SYSTEMES MECANIQUES

DE PROTECTION SOLAIRE ET

DE CONTROLE DE LA LUMIERE

Les stores tissés de fibre de verre enduite de
PVC, produits par les membres du GIE La Mai-
trise sclaire Screenglass (Helioscreen, Hexcel,
Mermet), ou encore les stores en polyester
tissés et enduits de PVC en prétension par
Ferrani sont les compléments de la fagade
vitrée pour combattre I'éblouissement en
fagades non exposées directement au soleil,
comme en fagades exposées avec, en plus, une
fonction de contrdle solaire. Sous I'enscleilie-
ment moyen de julllet en région parisienne,
hors climatisation, posé a lintérieur du local,un
store gris fait tomber la température de 36 &
32° et 4 24" posé A l'extérieur de ha fagade
Les systémes intégrés présentent l'intérét de
fa simplicité de pose et de manceuvre. Le sys-
teme Insulight Visi de Pilkington inclut un store
vénitien 3 lames orientables et relevables dans
le double vitrage. Des vitrages a couche dure
de contrdle sohire comme le Suncool T par
exemple peuvent étre montés dans ce sys-
téme: le store venant en appoint aux heures
ol I'éblouissement (soleil direct ou fagades ré-
fléchissantes en vis-a-vis) devient génant.

Pour les verridres, verticales ou horizontales, on
a l'exemple d'un systéme en polycarbonate A
double peau i lames brise-soledl rotatves inté-
grees offrant d'excellentes performances, le
panneau Controlite Everlite, Le facteur solaire
passe graducliement de 0.55 en position com-
plétement ouverte i 0.16 en position fermée:
la transmission lumincuse tombe de 53 Xa7 %
Cette solution technique, réaksée en matériaux
de synthése sur un principe connu dailettes en
verre,a Foriginalité d'un panneau intégral assu-
rant Je clos et le couvert.

DOMMAGES ET CASSE THERMIQUES

Les vitrages de controle solaire ou isolants ne
sont pas 4 l'abri des risques de casse ou de dom-
mage thermique ct, paradoxalement, davantage
lorsquils sont accompagnés de stores, inté-
nieurs ou extéricurs, Tel est le cas, surprenant
mais chissique, des stores réfléchissants placés en
arritre du vitrage, cété intéreur, Si la lame dair
entre le vitrage et le store circule peu ou pas du
tout, le store réfléchira la chaleur & lNurriére du
vitrage, qui ne sera pas refroidi par le mouve-
ment de l'air sur sa face arriére. La température
du volume verrier monte, ce qui se traduit, soit
par ka casse, soit par un ramollissement du joint
périphénque du double vitrage, Ce joint cessant
d'étre étanche, le double vitrage est embue, phé-
noméne fréquent en toiture. De maniére plus
ordinaire, des ombres portées tranchant sur des
partics exposées sous certaing angles provo-
quent des différentels de dilatation générateurs

de casse thermique. Ce sera le cas quand des
stores extérieurs ne seront qu'a demi-descen-
dus sur des vitrages fortement exposés au soleil,
De maniére similaire, Il est courant que des
baics coulissantes solent entrouvertes en veé-
randa, en balcon, etc. La partie de recouvre-
ment des deux vantaux conticnt un volume
d'air supplémentaire augmentant localement
lNsolation de la paroi vitrée. |l en résulte un dif-
férentiel de température entre les zones i re-
couvrement et les autres, conduisant i la casse
du vitrage sous une exposition au soleil pro-
longée. Mis & part ces sinistres dus 4 des er-
reurs de prescription ou d'usage, les vitrages
isolants sont des produits colteux requérant
des technologies d'assemblage complexes,
dont les performances doivent éure garantics
dans la durée. D'ous lmportance de fa certifi-
cation des produits par Cekal, afin d'éviter b
prescription de produits provenant de sites de
fabrication moins strictement controlés

PERSPECTIVES POUR LEVERRE

Le verre offre sa polymorphie i la création de
nouveaux effers; il peut devenir méconnais-
sable ou méme invisible en tant que tel
Il est dommage d'utiliser le verre uniquement
en volumes standards sans mettre a profit Ia
créativité d'artistes intéressés par le matériay,
Pourtant la maitrise d'ceuvre est encore réti-
cente lorsqu'il s'agit de faire appel & leur
concours. En dehors de quelques réalisations

exceptionnelles, les applications de a serigra-
phie ou de I'émaillage, pour ne citer que celles-
Iy, restent relativement basiques; les ressources
du verre restent de fait inexplorées. Le déve-
loppement de I'usage du verre est freiné par le
colt qu'on lui préte, alors qu'a gualte ou i
chesse de finition égale, il est difficie de trow-
ver des matériaux moins chers, Autre entrave

l'attitude des bureaux de contrdle et le coutde
montage d'un dossier d'Atex (attestation de
technique expérimentale) pour ces mémes or-
ganismes de contrdle. Le codt d'étude spéc-
fique exigée pour un chantier Atex peut large-
ment dépasser le colt de l'ouvrage termine
posé, fournitures comprises, pour de petits ou-
vrages, et donc en doubler ou en tripler le bud-
get. Cest une menace Qui pése sur b créativice
des artsans transformateurs du verre, au pro-
fit d'un nombre limité de modéles industriels.
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