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Résumé




Devenue une priorité, la performance énergétique du bâtiment est un objectif qui ne peut être approché qu’avec de nouveaux outils dont on sait aujourd’hui que l’un des plus effi caces est la thermographie.


Mais au juste, qu’appelle-t-on thermographie du bâtiment ?


La matière émet un rayonnement parfois visible mais le plus souvent invisible. Dû à la température, il est appelé rayonnement thermique. Avec la caméra thermique, le thermographe cartographie et mesure les rayonnements : il obtient une image thermique et un thermogramme dont il déduira les déperditions radiatives, lesquelles mettent en évidence les défauts de l’enveloppe.


Consacré à l’apprentissage qu’exige une bonne interprétation des images, indispensable à l’exactitude du diagnostic, ce petit livre contient le nécessaire du thermographe.


Abondamment illustré de photos et de schémas en couleurs, les auteurs y délivrent les bases de ce qu’il faut savoir.


Au programme…


Principes physiques, objectifs et chantiers de la thermographie • Le rayonnement (température ; spectre ; luminance). Les quatre types de matériaux du bâtiment • Les bonnes conditions du diagnostic thermographique. Les outils. L’intervention. L’interprétation. Le rapport • L’isolation thermique. Les ponts thermiques. L’étanchéité à l’air. L’eau. Le confort thermique. Le cas des menuiseries. Les risques d’erreurs • Rapport d’ intervention simplifi é. Index. Bibliographie
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Depuis plusieurs années, la thermographie s’est largement diffusée auprès des acteurs du bâtiment. Néanmoins, devant son évidence apparente, la plupart des utilisateurs n’ont pas jugé utile de se former solidement à cette technique spécifique, ce qui l’a grandement dévalorisée auprès des donneurs d’ordre, bien vite échaudés par les interprétations fantaisistes qu’on leur proposait. Les professionnels disparaissent progressivement devant les dilettantes à bas coût, eux-mêmes rapidement évacués comme non pertinents et inutiles.


Par essence, la thermographie du bâtiment est trompeuse, mais pire encore, elle est dangereuse pour qui n’a pas intégré que le bâtiment est une machine thermique dans un environnement évolutif. La thermique, enseignée à un niveau trop simpliste, nécessite d’être révisée pour que la thermographie puisse trouver sa place comme aide à la rénovation et outil de contrôle à réception des travaux. Parallèlement à l’infiltrométrie, déjà bien implantée, la thermographie est vouée à un bel avenir réglementaire : le contrôle de la performance énergétique du bâti.


Cet ouvrage est destiné aux thermographes débutants soucieux de bien faire ; il sera à l’origine d’une formation sensée qui amènera le néophyte à une évidence de niveau supérieur, et dont l’à-propos technique sera solide et incontestable, tout en laissant la porte ouverte au doute, source d’interrogation et d’imagination. Le propos ne reprendra pas nécessairement l’enseignement dispensé dans la plupart des formations d’entrée dans la thermographie : cet ouvrage contredit en effet nombre de banalités et de concepts erronés. Ici, le débutant est poussé à la réflexion !


La thermographie est très simple à mettre en œuvre. Dans la plupart des observations de bâtiment, on trouve des images thermiques très aisées à comprendre et à interpréter. Mais il existe également, et immanquablement, des images dont la compréhension et l’interprétation nécessitent des savoirs spécifiques qui ne s’acquièrent qu’auprès de formateurs expérimentés. Attention donc, si en thermographie il y a des vérités et des illusions, il en est de même pour les centres de formation.


Par ailleurs, une connaissance élémentaire de la thermique du bâtiment est une base nécessaire. On comprendra ainsi pourquoi la thermographie n’est pas utilisable à chaque instant de chaque jour, ni en permanence toute l’année, et on sera en mesure d’identifier quelles causes interviennent ou peuvent intervenir sur un résultat lors d’une prise de vue.


Le débutant peut manipuler sa caméra avec dextérité et penser dès lors connaître la thermographie qu’il croit avoir apprise ici ou là ; mais dès qu’il entrera en formation, il constatera aussitôt que la thermographie lui était largement inconnue. Il est alors impératif de désapprendre ces fausses évidences et par la suite de toujours garder cette attitude de doute face à ce qu’on a appris ou ce qu’on croit savoir, en un mot, de rester modeste.


GÉNÉRALITÉS


DÉFINITIONS


La thermographie est la technique qui met en image thermique les rayonnements reçus de la scène observée par la caméra thermique, par exemple un bâtiment. Ces rayonnements sont dits thermiques parce qu’ils sont émis par la matière et que leur puissance dépend de la température de cette matière.


De plus, la thermographie mesure ces rayonnements et les transcrit en températures, la cartographie de ces températures étant nommé thermogramme.


Contrairement à une idée tenace maintes fois ressassée, la thermographie ne fournit pas des images de températures au sens commun du mot températures (on les appellera ici températures vraies). Les images de la caméra sont en températures apparentes. Il arrive néanmoins que les valeurs de ces températures soient identiques ou proches. Nous insisterons dans tout l’ouvrage sur cette distinction, absolument essentielle pour la compréhension de la thermographie, car la confusion entre ces deux notions est à l’origine de nombreuses erreurs d’interprétation.


DOMAINE D’APPLICATION


Appliquée au domaine du bâtiment, la thermographie est un outil puissant qui met en évidence les irrégularités dans l’isolation thermique de l’enveloppe, identifie les ponts thermiques, détecte les défauts d’étanchéité à l’air, relève les infiltrations d’eau et la présence d’humidité et, plus généralement, pointe du doigt tout ce qui relève de l’inconfort thermique.


La thermographie allie cartographie et mesure des rayonnements, des déperditions, des températures, et fournit des nombres en relation avec la performance énergétique du bâti. Nous mettrons le doigt sur l’incertitude de mesure associée à toute mesure, ici comme ailleurs. C’est pourquoi le débutant ne doit pas se lancer sans une formation plus solide que celle de cet ouvrage. Or, annoncer des valeurs de températures comme elles sont affichées à côté de l’image thermique, c’est déjà faire de la mesure ! La caméra est sous le contrôle du thermographe : s’il existe des situations où elle a spontanément raison, nombreux sont les cas où le thermographe peut avoir tort de la croire et même de s’intéresser aux températures !


INTÉRÊT


L’image est vertigineuse, elle exprime plus que tout un discours et a un pouvoir enjôleur. Il est très facile de se laisser captiver sans comprendre et d’abdiquer tout sens critique devant sa caméra magique – car elle voit l’invisible ! Certains paradent ainsi devant les donneurs d’ordre, sans autre argument qu’une image muette à laquelle ils font dire ce qu’ils veulent. Mais il est aussi possible d’utiliser cette puissance d’attraction de l’image pour montrer, démontrer et sensibiliser tant les acteurs de la construction que les habitants de ces bâtiments.


Cependant, n’exploiter dans la thermographie que son pouvoir de démonstration et de sensibilisation risque de la cantonner injustement à un rôle secondaire, non nécessaire ou non opportun du fait du coût non négligeable des prestations attentives. Favoriser l’adhésion à une cause, comme les économies d’énergie et la performance énergétique, ce n’est pas succomber à un travers temporairement à la mode.


La thermographie bénéficie désormais d’une situation qui s’est construite au cours des vingt dernières années, conjonction de :


• la disparition, à partir de 1997, des contraintes d’exploitation des caméras (poids, volume, temps de mise en service, refroidissement cryogénique des détecteurs, consommation énergétique sur batteries lourdes…) ;


• la maturité progressive (fin 2000) d’une nouvelle technologie de matrice non refroidie de détecteurs (les microbolomètres), de fabrication aisée, ainsi que les progrès fulgurants de la micro-électronique ;


• la baisse consécutive et conséquente du coût des caméras thermiques, rendant possible l’extension des applications ;


• la prise de conscience massive du problème du réchauffement climatique et de la limite inéluctable des ressources énergétiques fossiles ;


• l’extension de la thermographie dans une application « grand public », où chacun se sent concerné : notre propre logement.


Ces réalités font que la thermographie est maintenant entrée, depuis 2006-2007, dans le monde du bâtiment, comme elle est entrée en recherche et développement au début des années 1980 et en maintenance et prévention dans le milieu des années 1990. Elle n’a pas quitté ces deux derniers mondes, où elle s’est constamment développée.





LIMITES


La thermographie est une technique très simple à mettre en œuvre mais ses limites peuvent encore en ralentir le développement au profit de techniques alternatives.


Ces limites sont par exemple :


• la nécessité impérative d’une formation adéquate (les centres dispensant une formation correcte sont rares) ;


• le risque omniprésent de fausse interprétation ou d’interprétation inverse ;


• la durée d’exploitation annuelle, saisonnière, et journalière ;


• la forte dépendance aux conditions météorologiques ;


• la difficulté et les limites de détection de certains types de défauts ;


• l’incertitude importante dans les éventuels calculs de déperditions ;


• la complexité fréquente de l’interprétation, en termes de thermique ou de construction, etc.


Cet ouvrage se limitera à la thermographie d’hiver. La thermographie d’été, durant les périodes de refroidissement par climatiseur est envisagée, mais elle n’est pas formalisée à ce jour.


La démarche fondamentale de cet ouvrage destiné aux débutants est de bien faire comprendre la thermographie pour ce qu’elle est dans le bâtiment : une technique de cartographie des déperditions par rayonnement. La quantification des températures ou des déperditions correspond à un niveau plus élaboré, qui est celui des thermographes expérimentés ou des thermiciens thermographes. Cet ouvrage ne comporte donc ni calcul ni présentation détaillée de la façon de mesurer telle ou telle valeur – en particulier le fameux couple émissivité et température d’environnement radiatif (TER), grandeurs que le débutant devra néanmoins impérativement comprendre.


Mais naturellement, au-delà de cette phase d’apprentissage des bases, l’approche qualitative devra progressivement se doubler d’une expression quantitative des phénomènes observés. La norme applicative de thermographie du bâtiment NF EN 13187 préconise ainsi de se prononcer sur l’importance des défauts. À cette fin, le débutant se perfectionnera en étudiant des ouvrages plus pointus comme l’ouvrage de référence La thermographie du bâtiment (D. Pajani, Eyrolles 2012), en participant à une formation de niveau équivalent et, s’il se destine au diagnostic thermographique, en se présentant à la certification COFRAC de thermographe du bâtiment (voir p. 13). Ce n’est qu’au terme d’un tel parcours que l’aspirant thermographe aura dépassé l’évidence et sera accueilli chez les professionnels.


LES CHANTIERS


La thermographie illustrative


Nombre d’actions de masse ordonnées par les communes et communautés intègrent une thermographie destinée à manifester les « pertes de chaleur » sur les bâtiments publics : mairies, écoles, gymnases, administrations… Montrer, exposer, illustrer, c’est ce que nous appelons ici la thermographie illustrative.


Cette thermographie sert à la communication technique sur le sujet des économies d’énergie : elle se doit d’être attractive et évocatrice. Elle est sans quantification, c’est de l’imagerie thermique, même si elle peut être affublée d’une échelle de températures qui ne devrait pas prétendre à signification.


La thermographie comparative


Ce mode d’exploitation comporte essentiellement la thermographie systématique, avec un cas particulier bien connu : la thermographie aérienne.


La thermographie comparative produit des résultats en relation avec la pertinence délimitée de la méthode. Les déperditions radiatives y sont mises en classes en se basant sur les écarts de température apparente (Delta T). La déperdition n’est pas liée de façon immédiate, voire pas liée du tout, à la qualité d’isolation du bâti.


Cette distinction doit bien être rappelée aux donneurs d’ordre qui penseraient qu’une opération de thermographie systématique pourrait leur donner l’état de l’isolation thermique de chaque bâti, les déperditions annuelles de la communauté de communes et les statistiques associées aux actions d’incitation ciblées. La non-pertinence de certaines démarches engendre des résultats non satisfaisants. Or ceux-ci sont souvent reprochés à la thermographie, qui n’est évidemment pas en mesure de fournir des réponses en dehors de son champ d’action.


État des lieux


Voilà une partie importante du travail des thermographes, tant auprès des pouvoirs publics que des gestionnaires de patrimoine immobilier.


Cette thermographie est destinée à employer une technique, nouvelle dans le secteur du bâtiment, pour constater ce qui est désormais facilement constatable.


La démarche consiste donc à utiliser la thermographie dans toutes les applications possibles. Elle ne définit pas des travaux de rénovation mais peut servir localement à corriger tel ou tel défaut, sans qu’un investissement ne soit envisagé à court terme.


La rénovation lourde


Quand une rénovation lourde est envisagée sur l’ensemble de la construction, il n’est pas nécessaire de faire auparavant un état thermique des lieux. Les thèmes de l’isolation, des ponts thermiques, de l’étanchéité à l’air et à l’eau et du confort thermique sont systématiquement traités. La thermographie peut alors être utile, mais seulement à la réception des travaux, dans un but de contrôle.





La rénovation ciblée


La thermographie prend tout son sens lorsqu’il s’agit d’effectuer une rénovation ciblée. En association avec le DPE ou d’autres méthodes plus fines, la technique est une aide précieuse pour décider des rénovations prioritaires et progressives.
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