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Le chauffage par le sol est une technology aujourd’hui courante dans un grand nombre de 
nouvelles installations de chauffage. C’est une solution bien maTtris6e et tres efficace pour 
des locaux dans les secteurs du residential et du tertiaire. Mais I’attente des utilisateurs 
Avolue d present vers la recherche du «confort 4 saisons ». Cette attente est a I’origine du 
developpement des planchers chauffants - rafraTchissants.

PRESENTATION DU SYSTEMS

Le souci constant d'ameiioration du contort en toutes saisons, a conduit au developpement 
des systemes de planchers chauffants/rafratchissants aussi commun6ment appeies 
planchers reversibles.

Le plancher chauffant/rafraTchissant assure deux fonctions :

□ le chauffage en hiver,
□ le rafratchissement en ete.

Ainsi, avec un fluide chaud, le plancher se comporte en emetteur I'hiver, et avec de I'eau 
rafratchie en absorbeur durant I'ete.

II consiste principalement en un r6seau de tubes noyes dans une dalle d’enrobage et 
v6hiculant une eau dont la temperature varie selon les besoins et I’usage.

La technique du plancher rafraTchissant n’est en aucun cas un dispositif de climatisation 
mais plutot un systems permettant d'apporter un certain contort en abaissant la temperature 
ambiante de 3 6 5 K.



Le plancher chauffant, ayant une temperature superficielle de sol superieure a la 
temperature ambiante est un 6metteur de chaleur.

Temperature exterieure 
Te = 0[°C]

Example dc plancher chauffant

Le plancher rafraichissant, ayant une temperature superficielle de sol inf6rieure d la 
temperature ambiante est un absorbeur de chaleur.

Temp6rature exterieure 
Te = 31 [°C]

Example dc plancher rafraichissant

Les schemas suivants illustrent les diff6rentes configurations de circuits utilisant des PAC 
reversibles.

Appoint eiectrique Collecteur aller

Plancher
Ballon
tampon Circulateur

Collecteur Retour
Exemp/e de schema de principe avec une pompe d chaleur (PAC)
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Appoint 61ectrique Regulation Sonde
•od’ambiance

3

Plancher

Exemple de schema de principe avec une pompe d chaleur et une regulation avec vanne mdlangeuse trois votes
utilis6e en mode rafratchissement uniquement

Dans les deux schemas ci-contre, les appoints electriques prennent la relive lorsque la PAG 
ne foumit plus la puissance suffisante pour couvrir les besoins de chauffe (cas de 
temperature extdrieure tres froide).
Un ballon tampon peut etre n6cessaire. II 6vite des sequences trap courtes de marche/arret 
du compresseur usantes et limitant sa dur6e de vie.

2. LES SYSTEMES DE PRODUCTION REVERSIBLES DE CHALEUR 

Dans le cas d’un plancher reversible:
«■ En mode rafraTchissant, on cherche a produire une temperature d’eau minimum de 

18°C.

En mode chauffant, on cherche a produire une temperature d’eau avoisinant 35 a 40°C. 

La pompe 6 chaleur

La pompe a chaleur reversible est le groupe froid le plus commun6ment repandu pour la 
technique de plancher rafraTchissant, les sources chaude et froide etant foumies par le 
meme appareil.
80% des installations sont equip6es de ce systeme.
Dans la majeure partie des cas, il s’agit de PAG air-eau ou eau-eau.

Utilisation en mode chauffage d’une PAC airleau reversible
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3.LEPLANCHER
Composition du plancher reversible :

0 Dalle porteuse 
© Isolant horizontal 
© Film de protection 
® ElAment de fixation 
©Tube PER 
© Treillis soude 
© Isolant pAriphArique 
® Dalle d’enrobage 
© RevAtement

Les isolants:
Trois materiaux sont gAnAralement utilises :
Polystyrene expanse; Polystyrene extrude; mousse de Polyurethanne.

La plupart des fabricants proposent le polystyrene expanse meme si la mousse de 
polyurethanne a une conductivite thermique inferieure (0,025 [W/m.K] pour la mousse de 
polyurethanne et 0,04 [W/m.K] pour le polystyrene expanse).

Les isolants thermiques utilises en une seule couche doivent avoir une classe de 
compressibilite I ou II et doivent aussi r6pondre A des exigences thermiques.

Mode de fixation des tubes:

Quatre modes de fixation principaux existent:

Q Sur treillis mAtallique: le treillis mAtallique est pos6 sur les plaques d’isolant et des 
colliers permettent de positlonner les tubes ;

□ Colliers sur plaque isolante plane: les colliers sont fixAs directement sur la plaque 
d’isolant et permettent de positlonner les tubes ;

□ Plaque isolante A plots : des plots A intervalle rAgulier permettent de positlonner les 
tubes suivant le schAma dAsirA;

□ Sur rail A dips: disposA sur isolation thermique, sa conformation permet un 
espacement minimum entre les tubes de 5 cm.
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Les tubes:

La plupart des tubes sont fabriques en polyethylene r6ticul6 (PER). D'autres materiaux tels 
que le polybutene, le polypropylene ou le cuivre sont aussi parfois mis en oeuvre.

Les tubes en materiaux de synthese sont plus utilises que les tubes en cuivre car ils sont 
plus faciles A mettre en oeuvre.

Parmi les tubes en materiau de synthase, le polyethylene reticule est le plus courant car il 
confere une flexibility sup6rieure d celle des autres materiaux.

Les tubes en materiaux de synthese doivent Atre b6n6ficiaires d’un avis technique favorable 
deiivre par le Centre Scientifique et Technique du BAtiment.

Les circuits de tube ne doivent jamais vehicular une eau de 
plus de 50°C en regime courant.

La dalle d’enrobage :
Elle est constituee de b6ton et d’adjuvant. Get adjuvant fluidiflant 
tubes et augmente la resistance ntecanique de la dalle.

Treillis anti-retrait:

II est destine A eviter la formation des fissures provoquees par le retrait du beton pendant sa 
prise et son durcissement.

L’isolant p6riph6rique :

II permet de desolidariser la dalle flottante des structures verticales du bdtiment et de limiter 
les deperditions par les bords.

Le revetement:

En France, des prescriptions techniques recommandent des niveaux de resistance 
thermique pour le revetement interieure A 0,09 m2.K / W.

Peuvent §tre utilises:

Les carreaux cAramiques , dalles de pierre non sensibles A la presence d’humidite, elements 
de granit, revAtements plastiques titulaires de la marque NF-UPEC et parquets massifs A 
coller constituAs d'essence de bois exotiques (teck, iroko...) ou d'essences indigenes 
purgees d'aubier (Chene, ChAtaignier, Robinier).

Sont juges incompatibles avec un plancher chauffant rafrafchissant:
Les parquets flottants, les parquets contrecollAs, les revetements de sols stratifies flottants, le 

marbre, les pierres naturelles sujettes aux taches dues A la presence d’humidite, les moquettes 

et les dalles plombantes amovibles A envers bitume.
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4. LES AVANTAGES DU SYSTEMS

Temperature de sol agr6ablement temp6r6e
Planchers surchauff6s et jambes gonf!6es sont de I’histoire ancienne. Aujourd’hui, le chauffage par le sol basse 
temperature procure un contort absolu largement reconnu par les mgdecins et phiebologues.
Les temperatures de sol moyenne en chauffage atteignent des valeurs proches de 25 °C.

Mode rafraichissant Mode chauffage

^ Esthetique : Aucun element apparent
Le plancher chauffant Iib6re I'espace interieur et facilite I’amenagement des pieces par reiimination de tout corps 
de chauffe apparent. Le syst6me est parfaitement invisible.

Pas de forts mouvements d’air, ni de soulAvement de poussi6re
L’eau circulant dans les tubes noy6s dans la dalle d'enrobage transforme le sol en une vaste surface d’absorption 
en rafraTchlssement, gage d une parfaite repartition de la temperature.

Temperature ambiante confortable
La temperature est r6partie de fagon homogene sur toute la surface de la piece. II est possible de r6gler par zone 
ou par piece la temperature ambiante.

Mode rafraTchlssement Mode chauffage

19,5 °C

20 °C

.60 cm

10 cm

Temperature dc fair

180 cm

25 °C

.60 cm

Aucune nuisance sonore
L’absence de ventilateur et de mouvement d'air confere e ce systeme un confort acoustique optimum

Systeme reversible
Le plancher chauffant/rafraTchissant assure deux fonctions : le chauffage en hiver et le rafraTchlssement en 6t6 de 
locaux.

Economique : CoQt d’exploitation tr6s favorable
Le plancher reversible utilisant des g6n6rateurs e basse temperature offre un coOt d’exploitation competitif.
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5. LES LIMITES DU SYBTEME

«■ Puissance en mode rafraTchissement pouvant 6tre insuffisante dans les locaux a 
fortes charges thermiques

Alors qu’en mode chauffage, un plancher peut Amettre jusqu’A 90 A 100 [W/m2] dans le respect des limites 
physiologiques admises (temperature de sol maxi: 28 *C), en mode rafraTchissement, I'absorption sera au 
maximum de 35 A 40 [W/m2].
Cette moindre capacity s’explique par le nAcessaire maintien du sol A une temperature suffisante de 19°C A 22°C 
afin de garantir le contort de I’usager et empAcher les risques de condensation, mais Agalement par un plus faible 
coefficient d’Achange superficiel (environ 7 W/m2.K en moyenne contre 12,2 W/m2.K pour le chauffage).
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Si la capacity d’absorption d un sol rafraichissant suffit le plus souvent A couvrir les charges 
d’etA que subissent habituellement les bailments d’habitation, elle peut, dans le tertiaire, 
justifier une puissance d'appoint.

Apparition possible de condensation en surface du plancher dans certains cas 

Deux types de condensation sont Aventuellement possibles :

♦ Condensation en surface: risque de glissades, moisissure, influence sur I’esth6tisme 
(taches), dAgats sur le mobilier (pourrissement ou taches sur le bois);

♦ Condensation en sous-face du revetement: decollement ou deformation du revetement 
(fissure).

Ces problAmes apparaissent seulement si le phenomena de condensation perdure.

G6n6ralement I'origine de la condensation est Ii6e A une temperature d'entr6e d’eau 
beaucoup trap froide c'est A dire bien en degA des limites fixAes dans le Cahier des 
Prescriptions Techniques. En effet le C.P.T. sur la conception et la mise en oeuvre d un 
plancher rAversibles A eau basse temperature indique des temperatures d’eau minimales 
d’utilisation en mode rafraTchissement allant de 18°C pour les zones intArieures A 22°C pour 
les zones c6ti§res mAditerranAennes en France.
Le respect de ces temperatures d’entr§e d’eau permet d’Aviter le risque de 
condensation.

7



t «,

6. LA REGULATION

LE PRINCIPE :

La regulation d un plancher reversible doit §tre capable de gArer la temperature d’eau et la 
temperature ambiante en rafraTchissement et en chauffage,
Cependant, si en matiAre de chauffage, I’Aquipement traditionnel de mesure de temperature 
exterieure et de temperature de I’eau permet de g6rer efficacement et confortablement la 
chaleur, II n’en est pas de meme pour le rafraTchissement ou certaines influences doivent 
etre prise en compte si Ton veut associer performance et s6curite anti-condensation.

□ Regulation en mode chauffage :

La plupart des regulations en mode chauffage sont bas6es sur une loi d’eau. La temperature 
exterieure fixe la temperature d'entr6e d’eau.

Exempts de loi sur la temperature d’eau d’entree 
plancher en fonction de la temperature exterieure

Pente de la droite: 0,5
E £ 30

H S 25

Temperature exterieure [°C]

En complement de cette regulation, une regulation piece par piece peut etre utilisee afin 
d’optimiser la d6pense 6nerg6tique et le contort.

□ Regulation en mode rafraTchissement:

Deux techniques:

Tout ou rien sur PAC : Utilisee en r6sidentiel, elle consiste 6 prendre une regulation 
traditionnelie et £ fixer la temperature d’eau du plancher au dessus des seuils critiques 
de temperatures de condensation.

f Action sur vanne trols voles m£langeuse : Plus eiaboree et utilisee en tertiaire, elle 
prend en compte tous les paramAtres influents (temperatures exterieure, intArieure, 
hygromAtrie...), ce qui permet d’optimiser le rendement et d’apporter un plus grand 
contort tout en Avitant la condensation. -
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