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le réle du physicien du batiment

ARPHYBAT - L'ASSOCIATION ROMANDE DES e e
PHYSICIENS DU BATIMENT

Notre objectif est de promouvoir la physique du batiment afin d'établir un cadre
de travail adapte et d'améliorer les connaissances des professionnels du
domaine. En effet, notre métier joue un role crucial dans les atteintes de la

stratégie énergétique 2050 de |la Conféedération.

Arphybat SA

Case postale 241
1001 Lausanne
info@arphybat.ch

PREMDRE COMTACT
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le réle du physicien du batiment

Q l l ES I I O N NAI RE définition de la stratégie concernant I'enveloppe du batiment

Etude et dimensionnement de I'enveloppe thermique des batiments au regard
des directives cantonales

Quel est le role du
physicien du batiment ?

Il s'intéresse aux différents facteurs ayant un impact sur la qualité de
I'environnement intérieur tel le confort thermique

En tant qu'architecte, il est impératif pour nous d'étre soutenu le plus tot
possible dans le développement du projet sur les aspects liés 3 la physique du

"Le Physicien du bﬁtiment est une compétence batiment et plus particuliérement sur I'enveloppe du batiment. Son réle est
. \ ’ . ' & primordial pour I'élaboration d'un concept énergétique global et pour le
transversale et essentielle a la réussite d'un batiment développement des détails de construction.

répondant aux exigences énergétique et de confort
actuel. Son role est transversal et vient compléter celui
des autres mandataires [...] "

Un partenaire de travail essentiel pour la conception technigque des projets

Deéfinir de fagon nécessaire et suffisante les différentes compositions d'une
enveloppe. Alerter sur les ponts thermigues et les points de condensation et
definir les systémes constructifs pour les éviter

Conseiller sur la performance thermique, acoustique, hygrothermique, réaliser
les calculs énergétigues et les dossiers d'autorisation et de labels

Conseil, planification, simulation, optimisation et contréles des éléments et
comportement du batiment et de sa constitution en relation avec la physique du
batiment

Dimensionner le complexe isolant optimal afin de satisfaire les minimums
normatifs ou le label souhaité,



le role du physicien du batiment
I

Association Romande des
Physiciens du Batiment

Autorisation

Surchauffe fenétres
Canseil thermigue

Concept énergétique

Acoustique

Moisissures f Humidité

Physiciens en batiment :
1
]

[ 3 Thermiciens en bitiment \

A | 4
: I i Puissance(chaud, froid
— Ingénieurs en batiment biireLzh
. . g ey ventilation, éclairage, ECS):

Simulation . . SIA384.201, SIA2044,

energetique SIA382/2, SIA385/2 ...
Confort (thermique,
- Energie (chaud, froid, onfort (thermique

humidité, acoustique, qualité
de lair):
PHYSICIEN DU BATIMENT SIA 180, SIA382/1,
Etude acoustique, SIA387/4, ...

ventilation, éclairage, ECS):
SIA380/1, S1A2044, SIA387/4,
S1A382/1, SIA385/2...

Simulation
Conseil
BEM

Labels:
Cycle de vie: Minergie, Minergie ECO,
SIA2032... DGNB, SNBS, CAP2050,
&0, CECB...




le réle du physicien du batiment
I

Association Romande des
Physiciens du Batiment

Selon vous, dans quelles phases SIA le physicien du batiment devrait-il intervenir (plusieurs choix Dans quelles phases SIA est-il déterminant selon vous (plusieurs choix possibles) ?

possibles) ?
Weitere Details

Weitere Details

Phase 1 - Définition des objectifs 2

Phase 1 - Définition des objectifs 5

Phase 2 - Etudes préliminaires 5
Phase 2 - Etudes préliminaires 6

Phase 3 - Etude du projet 9
Phase 3 - Etude du projet 8

Phase 4 - Appel d'offre 4
Phase 4 - Appel d'offre 8

Phase 5 - Réalisation 5
Phase 5 - Réalisation

Phase 6 - Exploitation 2
Phase 6 - Exploitation 3
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le réle du physicien du batiment
______________________________________________§

Quels sont les sujets/prestations pour lesquels vous le sollicitez le plus (plusieurs choix possibles) ? Qui est selon vous la personne qui devrait réaliser le dossier énergétique d’un batiment ?

Weitere Details . .
Weitere Details

Thermique 9 . Ingénieur CVC 0

@ Calculs spécifiques (pont thermi... 6
@ rhysicien du batiment 9
@ simulations thermiques dynami.. 2
@ Labellisation 6 . Architecte 0
. Acoustique 3 . Autre ? 0
. Autre 7 1 .
. L

I, Pensez-vous que les prestations du physicien du batiment sont clairement définies dans les normes Est-ce que ce cahier des charge vous aide a comprendre le role du physicien du batiment ?
SIA?
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Association Romande des
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le réle du physicien du batiment

LES ENJEUX AU FIL DES ANNEES

1970-1980 1980-2000 2000-2010 2010-2020 m

Limitation des Emissions CO2

* Bien-étre

consommations; * Efficacité énergétique . glisati . i
<o . ons; : getiq La.bellsatlo'ns o - Photovoltaique Mater.laux.
bioclimatisme; énergie * Confort (actif) » Etiquette énergétique LED * Energie grise
solaire * Re-use
Sujets principaux : o . S
Suiets princi Jets princip Sujets principaux Sujets principaux
ujets principaux . - Certification des - ;
S Sujets principaux . Confort CO2, économie
, . | Isolation des batiments Choix des matériaux circulaire, LCA,
énergétiques plus - Simulations - acils
i batiments . Energies résilience,
efficaces thermique- ; ;
renouvelables microclimat
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Les defis d’aujourd’hui et de demain
I

Vaut-il mieux rénover ou démolir et reconstruire ?
Comment réduire l'impact environnemental de la construction ?

Comment concevoir des batiments confortables en période estivale ?



Comment concevoir des batiments confortables en période estivale ?
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Planification et gestion du confort estival — Projet IHEID — Grand Morillon

Maitre de I'ouvrage: Fondation IHEID
Architectes: Kengo Kuma and Associates / CCHE Architectes
Physique du batiment: CSD Ingénieurs SA

Affectation: Résidence étudiante et salles polyvalentes
Standard: HPE (THPE pour I'enveloppe)

Phases SIA:31- 53

Année fin des travaux: 2020



Planification et gestion du confort estival — Projet IHEID — Grand Morillon
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Projet IHEID — Grand Morillon
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Planification et gestion du confort estival — Projet IHEID — Grand Morillon
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Planification et gestion du confort estival — Projet Schulhaus Champagne «Le Belvédere» a Bienne
______________________________________________§

Source:Topotek | Architektur GmbH Maitre de I'ouvrage: Einwohnergemeinde Biel (ville de Bienne)
Architectes: Topotek |
Physique du batiment: Basler&Hofmann AG
Affectation: batiment scolaire
Standard: Minergie-P-ECO
Phases SIA actuelle: 32



Planification et gestion du confort estival — Projet Schulhaus Champagne «Le Belvédere» a Bienne
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Planification et gestion du confort estival — Projet Schulhaus Champagne «Le Belvédere» a Bienne

Données meétérologiques

Année de référence de 2011

40.16 heures de surchauffe

\
/ From 16.04.2011 10 15.10.2011

v
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Moving average outdoor alr temp. over 48 hra., Deg-C

o Upper kimit SIA 180 with active cooking, Deg-C
4 Upper limit SIA 180 with passive cooling, Deg-C
+  Operative temperature, Deg-C

Lower imit SIA 180, DegC

Année de référence de 2035

87 heures de surchauffe

N
From 16.04.2011 10 15.10.2011

v
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Moving average outdoor alr temp, over 48 hrs,, Deg.C

O Upper limit SIA 180 with active cooling, Deg-C

Upper limit SIA 180 with passive cooling, Deg-C

+  Operative temperature, Deg-C

Lower limat SIA 180, Deg-C

Année de référence de 2060

152 heures de surchauffe

N
/ From 16.04.2011 10 15.10.2011
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Moving average outdoor air temp. over 48 hrs., DegC
©  Upper limit SIA 180 with active cooling, Deg-C
& Upper limit SIA 180 with passive cooling, Deg-C
+  Operative temperature, Deg-C
< Lower limit SIA 180, Deg-C

Source: Basler&Hofmann AG



Variante 1 Variante 2 Variante 3

Piéce entierement vitrée Piéce avec 3 fenétres/2 fenétres Piece avec 3/ 2 fenétres

Protection solaire (toile) Protection solaire (toile) Protection solaire (toile)

Ventilation mécanique Ventilation mécanique s s

869 heures de surchauffe 417 heures de surchauffe 87 heures de surchauffe

Cross-Dependency

From 38 04.2011 %2 1590 201

Cross-Dependency
Prom 16.04 2011 1o 15.10.2011
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MOVIng average outdoor air temp. over 43 hrs, Deg-C Y . Deg Moving average owtdoor ax temp, over 48 hrs., Deg C
Upper limit SIA 180 with actie cooling, Deg-C 2 Upper limit SIA 180 with active cooling. Deg-C Upper limit SIA 180 with active cooling, Deg-C
& Upper fimit SIA 180 weth passie cocling, Deg-C & Upper mt SIA 180 with passive cooling. Deg-C & Upper limit SIA 180 with passive cooing, Deg-C
+  Operative temperature, Deg-C *  Operative temperature, Deg-C «  Operative temperature, Deg-C
< Lower kmit SIA 180, Deg-C Lower kmit SIA 180, Deg-C «  Lower imet SIA 180, DegC

Source: Basler&Hofmann AG



Impact environnemental de la construction — Projet Baarermatte a Baar

e T

1 ‘ I} SR Maitre de I'ouvrage: Allreal
Architectes: Roman Hutter Architektur GmbH
BAMO durabiité: Basler&Hofmann AG

Affectation: batiments d’habitation, bureaux et parking
Phases SIA: 12 — 21 (faisabilité, assistance concours, controles des phases); phase 33

terminée



Impact environnemental de la construction — Projet Baarermatte a Baar
e

Objectif: 6 kgCO2eq/m2.a

Source: Architectes: Roman Hutter Architektur GmbH

* Construction en bois de la région

e Utilisation de béton RC et/ou bas carbon

» Reéutilisation d'éléments de construction existants
 Minimisation des excavations

* Installations photovoltaiques
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Impact environnemental de la construction — Projet Baarermatte a Baar

Innenwinde (Re-use Beton, Vorwande, undefinsert)

Bitrogebiude [ Mobilititsturm
Beton Re-use 35cm 458 m)
(davon 50% Ortbetonrahmen)

Beton Reuse 20cm: 249 m)
(davon 50% Ortbetorrahmen)

Steigzonen | Vorwand: 354 m*
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Wohngebiude 1 lang (exkl. W)
Beton Re-use 35cm: 436 m)
(davon 60% Ortbetonrahmen)

Beton Re-use 20cm: 121 m
(davon 60% Ortbetonrahmen)

Steigzonen | Vorwand: 713 me

oon

‘Wohngebiude 2 kurz (exkl. W3)
Beton Re-use 35cm joym!
(davon 605 Ortbetonrahmen)

Beton Reuse 20cm: 56 m
{davon 6% Ortbetonrahmen;)

Steigzonen | Vorwand: 520 m*

Treibhausgasemissionen

[kg cO%eqfmial

Erstellung Umgebung Betreib Total

kg CO-eqm’a kg CO-eq/m’a kg CO-eq/m’a kg CO-eq/m*a
Vorstudie Stufe Wettbewerb Dez. 2021 7.02 0.00 0.8 622
21 Vorprojekt August 2023 6.81 0.00 0.25 7.06

32 Bauprojekt 6.65 0.30 -0.55 6.41
41 Ausschreibung, Vergaben 0.00
51+52 Ausfithrungsprojekt und Ausfiihrung 0.00
53 Inbetriebnahme, Abschluss 0.00

Vergleich Erstellung und Betrieb - Gesamte Uberbauung

.00
ron 030 Eetreib
Boo Erstzll
500 retellung
Umgebung
4.00
6.81
200 702 6.65
200
1.00
0,25
0.00 S 0:25 _Gss
=100
-2.00
vorgudie Stufe Vorprojekt August Baupro ekt Ausschreibung,  Ausfihmngsprojekt  [nbetriebnabme,
Wetthewerb Dez. “Wergaben und Ausfibrung Absrhluss
2021
21 32 41 51+52 23

Beton recyclé: murs séparation
Gravier du toit réutilisé

Arbre replantés

Pavé reutilise

Terrain d’escavation reéutilisé



Impact environnemental de la construction — Projet Baarermatte a Baar

Wohnen » Bato Mobalitststurm Objektbezechnung: gh
Nr. Bauteil PEne THGE Anted Anted
[Whia] [kg CO2eq/a) PEne THGE
1 Kuper blank 0.6mm 1 136005 32141 100% 100%
— 0.78m Abwickhang 2 tom Abwicklung 2 Titsnzink 0 7mem Y 24102 550,60 177% 174%
E 3 Chromstahiblech blank 0.Smm 1 1008 4 237.02 74% 74%
“ 4 i 1.5mm i 1 JIons 827.71 288% 258%
e S Aluminium 1.5mm blank 1 29609 62323 218% 104%
Vergleich Spenglerbleche - Graue Energie
43000
40000
35000
. %00
o.34m Abwickhung £ s
¥ = 20000
§ | R
¢ rgm Abwickhang : o 13000
3 10000
B .
- per blask @ Gmm Tasasiok 0.7mm Crromstshibiech blead minium 1 Smm blank
O 3mm
Vergleich Spenglerbleche - Treibhausgasemissionen
200 00
£ %
U7 :
z s 20
0.42m Abwickiung 2 F4 i
B Al £ 8 sem
a S _ E ¥
e - 0
: 2 Y
E X
s o0
g > .
2 000
Kuper ani O bmen Tasnsal 0 Tmm Chrematanblech ant Alus Aumsium 1 Smm blank
0.5mm
Source: Architectes: Roman Hutter Architektur GmbH
Varianten
Mobilitdtsturm | Biirogebdude_B | Wohngebaude | Wohngebdude | Wohngebiude | Wohngeb&ude
Wi 2°W2 3_W3 4_ W4
Basisvariante 3.82 5.84 6.26 6.27 6.27 6.26
Fenster in Holz-Metall 0.08 0.09 0.08 008 0.09
Fenster- und Gurtsimsen mit Kupfer
abgedeckt 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
Buro: Gipsfaserpl. mit Mineralwolle
hinterlegt (Variotherm) 0.36 -
Total Varianten [ 001 | 043 | 0.10 010 | 010 | 010 |
Total Erstellun [ 383 | 627 | 6.36 637 | 637 | 636 |

2T EITEREg
Obpktbezexchnung: Baarermatte, Vananten Deckenv erkleidungen Birogebdude
Nr. Bauteil Flache PEne THGE  Antal  Antei
[KWhia] [kg CO2eqfa] PEne THGE
1 Deckenvanante 1, WEM Lehmdecke inkl. Lehmputz 1 T3773 1'575.56 12% 1%
2 Deckenvariante 2; Variotherm Decke 1 167289 3604 .64 2% 28%
3 Deckenvariante 3; Baswaphon Cool 1 191083 4'137.80 31% 0%
4 Deckenvariante 4, Barcolair A11-S (Restflache Topakustik Platte) 1 194093 423614 31% 31%
Summe 4 626239 1375414 100%  100%
Vergleich Deckenverkleidungen Eurogebaude
25000 4500.0¢
- 400000
g 2000,
% sson
T 100000 . -
& £
: - v

Deckerwariarte L, WEN
Lehundecks inkl Lefurgurz

Dechenvanane 2,
Vaiotham Dede

u PEne
AN

Deackervaninte 3,
Baswvaphon Cool

Dechenvarirte s, Barcolar
ALL-S (Reafiache
Topshuetih Pisrs

. THGE

g C02eq/a

Source: Basler&Hofmann AG



Impact environnemental de la construction — Le Smart Living Lab a Fribourg — Projet Synapse

Maitre de I'ouvrage: Bluefactory Fribourg-Freiburg SA (BFF SA)

Utilisateur/organisateur: smart living lab

Groupement: IB&CSD

Affectation: bureaux, laboratoires

ISDLzZ(;l:rSdI- :Igég‘w Projet lauréat: HOP
Equipe: Behnisch Architekten, Drees & Sommer Schweiz AG, ZPF Ingenieure AG




Impact environnemental de la construction — Le Smart Living Lab a Fribourg — Projet Synapse

Crépis minéral, panneaux isolants mulficouches,
structure chissis bois, pare-vapeur
cdté chaud, parement intérieur

[\enuiserie bois métal
friple vitrage

Fenétre en facade

Triple vitrage : g=0.5/TL=70%
Protection solaire @ lamelles claires
avec systéme de déflexion variable en
hauteur

Traitement différent par surface :

- Surface supérieur : concave et
semiréfléchissante

- Surface inférieure: convexe et claire
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Impact environnemental de la construction — Le Smart Living Lab a Fribourg — Projet Synapse

Taiture praticable
awvec installatiorns PV

Protections solaires mobiles
& déflesion : pilotage sonde
d'ensoleillemsant,
uniquementen cas
d'absence

Inertie thermigue :
béton apparentau
sol ef au plafond

HEIEE

Tiiture praticable avec
installations PV

\emiere avec PV integre et
verres antisclaires

Evacuation de lair de Fatrium
FVec ouVTants Moiorse en
toiture, espace d'accumulaton
du bouchon d'air chaud plus
hawt que les espaces de
e

Les ouwranis permetiznt
une ventilation naturelle
suffisanie etindépendants

de I"atrium

au niveau des cages
d'escalieretdes
sanitaires &tous les

Moncbloc avec
echangeurde chaleur

‘ieniilation ametee

Comparaison des besoins entre une ventilation mécanique et naturelle

Valeur
Besoins
Nom tmite Internes | Solatres | Toit = Parol  Fenétre
T

1b-Finsl | 182 720 J1035 | 1130 | 9.6 | 453 | 829

10 - Final
ventil nat

118.2 127.6 103.5 131 9.6 453 8.1

Aération | Pancher i
vent.

12,0 0.4

108.4 12,0 1.0

etages, avec ouwwants

maotarisés

Entrees d"airde I'atriurr

Température opérative intérieure

Température opérative intérieure

nombre dheures de
surchauffe  4.8%

EN 15251
Locaux non climatisés

Tair_opérative

- —T fimite sup

| e T timite i

50 no

fraction d'heures d'inconfort
hivernal 55.9%

150 200 25.0 30.0

Movenne glissante journali¢re de la température extérienre ['C]

EN 15251

Locaux non climatisés

3

29

28

Tair_opérative
—T limvte sup

—T lirvie it

100 150 200 250 300

Classe
Quantité S1A2031
9924.0
17583.0

dela ¢ extérieure ['C]

Source: CSD Ingénieurs SA



Impact environnemental de la construction — Le Smart Living Lab a Fribourg — Projet Synapse
|

* Garde-corps en treillis inox

* Cloisons ossature bois, plaques d’argile avec crépis minéral
* Murs non porteurs en brique de terre compressée

* Sol en urban terrazzo (gravat de démolition)

* Plafond mixte béton-bois

Passerelle : -
lamelié-collé de sapin blanc - - Dalle:

Coursive :

Graphe 3 : Emissions de Gaz & effet de bak massif de sapin blonc
serre

(kg€O,/m?.an)

Pilier:,
lamellé-collé de hétre

POUITE: + » e vsnnnnns b
bois massif de sapin blanc

Dedler e picrdond ac il

MGHG

I Exploitation I Construction
=== Valeur cible SIA 2040




Rénover ou reconstruire?

Choix programmatique
Vetuste de I'immeuble (fonction, mise a norme, potentiel)
Obstacle (reglementaires, intrinseques)

Analyses d’aide a la decision (Technical due diligences, LCA, etc.)

Prise en compte des objectifs climatiques



Rénover ou reconstruire?

o Schweizer Regel
Aégle Suisse
Regola Svizzera

SIA 2040:2017 Batiment, génie civil 592040

SIA-Effizienzpfad Energie
La via SIA verso l'efficienza energetica

SIA Energy Efficiency Path

La voie SIA vers l'efficacité énergétique

® Schweizer Norm
Norme Suisse
PR Norma Svizzera

FprSIA 390/1:2024-08 Bauwesen 591 390/ 1

Vorgesehen als Ersatz fur SIA 2040:2017

La voie du climat — Bilan des gaz a effet de serre sur le cycle de vie des batiments

La via climatica — Bilancio dei gas serra nel ciclo di vita degli edifici

Klimapfad - Treibhausgasbilanz tGber den
Lebenszyklus von Gebdauden



Rénover ou reconstruire?

Emissionstotales jusqu'a 2050 (rénovationavant 2030) Emissions totales jusqu'a 2050 (rénovationavant 2030)
4.00E+07 2.50E+07
3.50E+07
2.00E+07
3.00E+07

Cumulative emission (kg eq-C0O2)
Cumulative emission (kg eq-C0O2)

1.50E+07
1.00E+07
5.00E+06
0.00E+00
1 2 3 4

mmmm Construction mmmm Exploitation ess=]5°C gugmentation w2 °C gugmentation ess25°C augmentation

2.50E+07
2.00E+07
1.50E+07
1.00E+07
5.00E+06
0.00E+00
1 2 3

EEEN Construction B Exploitation ee].5°C augmentation

4

2°C augmentation e?5°C augmentation

Emissions totales jusqu'a 2050 (rénovation avant 2030)

Emissions totales jusqu'a 2050 (rénovation avant 2030) 3.00E+07
2.00E+07
250E+07
S
Q
2
& 1508407 g 2.00E+07
=] 2
g c
W c
= % 150E+07
S 1.00E+07 E
o o
£ s
2 & 1L00E+07
8 3
g 5
I 5.00E+08 3
5.00E+06
0.00E+00 0.00E+00
Standard Renovation New building New building sustainable 1 2 3 4
W Construction = Exploitation  eee=15°C augmentation  ee=2°C gugmentation =25 °C augmentation BN Erstellung BN Betrieb emmmm]5increase w2 increase w25 increase

Source: Basler&Hofmann AG

L'énergie grise comme élément d’aide a la décision



Rénover ou reconstruire?

Veérifier @ Agir

Emissions gaz effet de serre

Laisser ® Véarifier

Etat constructif Z/IN

Source: Stratus

Les émissions comme élement d’aide a la décision




Conclusions

<+ La physique du batiment est une thématique clé dans la construction

— Un batiment est en constante interaction avec son environnement
— Le confort intérieur est un élément clé pour garantir un espace agréable et productif
— Les batiments doivent étre sobres en energie et en emissions CO2

+ Le physicien du batiment est polyvalent

— Il est a méme de réepondre a des problématiques tres variees et a des défis changeants

— Sa vision d’ensemble permet gérer des problématiques complexes et pluridisciplinaire et de
trouver des solutions technigues optimisees

4 Son rble est ameneé a étre de plus en plus important

— La demande pour des batiments «verts» est importante et le sera encore plus a I'avenir

— Le physicien du batiment est au cceur de ces problématiques et permet de faire le pont
entre un batiment agréable a vivre et respectueux de I'environnement
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Merci beaucoup!
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