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RÉSOUDRE

LA PROBLÉMATIQUEDU CONFORTDõÉTÉ

DANSLESBÂTIMENTSBBC

ü Quelles stratégies adopter ?

ü Des exemples concrets
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1. CONTEXTEETPROBLÉMATIQUE

2. LESSOLUTIONSETSTRATÉGIESÀ ADOPTER

3. EXEMPLESDECAS CONCRETS

ü En simulation

ü En réalité
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1. CONTEXTEETPROBLÉMATIQUE
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Températures estivales à Paris
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Des surchauffes plus importantes en ville

ÅLarges avenues

ÅPeu de végétation

ÅCirculation automobile importante

ÅBruit emp°chant dõouvrir les fen°tres la nuit

ÅArchitectures modernes très vitrées

ü En été, 3 à 4°C de plus dans les villes
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Risques liés à la chaleur

ÅProvoque la sudation et la déshydratation

ÅDans les bâtiments, favorise :

o La multiplication des acariens et moisissures

oLõ®mission de produits chimiques par les 

matériaux de construction

üTrès dangereuse pour les personnes fragiles
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La climatisation, une fausse solution

Å Consommations électriques importantes

Å Crée des pointes de consommation électrique :

üNécessité de surdimensionnement des 
installations dõEDF

üEmissions de gaz polluants et à effet de serre 
par les centrales thermiques

Å Fluides réfrigérants 1000 à 8000 foisplus 
dangereux pour lõeffet de serre que le CO2

Å Entretien difficile et mal réglementé

Å Prévoir de la climatisation dès le début de la 
conception modifie la démarche de conception
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ÅSensation subjective

ÅDépend de :

oLa temp®rature de lõair

o La température des parois

o Lõhygrom®trie de lõair

o La vitesse de lõair

o Lõhabillement

o Lõactivit®

Objectif :moins de 40h au-dessus de 28°C

Le confort thermique
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Le confort thermique
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Le confort thermique
Diagramme psychrométrique et de confort
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Sources de surchauffes dans un 

bâtiment classique

ÅApports solaires par les vitrages

ÅInfiltrations dõair chaud

ÅApports internes

ÅParois réchauffées par le soleil
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Sources de surchauffes dans un 

bâtiment BBC

ÅApports solaires par les vitrages

ÅApports internes

üMoins nombreuses mais impact plus important
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Lõeffet çthermos» est bien réel !
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Apports internes

La quasi int®gralit® de lõ®lectricit® consomm®e 
finit par se transformer en chaleur !

Seuls apports internes perdus :

ÅVapeur dõeau de cuisson évacuée par la ventilation

ÅEau chaude des douches, bains et machines à laver 
évacuées

ÅRayons lumineux  émis par les lampes traversant les 
vitrages
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Apports internes - logements
15
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Apports internes - tertiaire
16
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2. LESSOLUTIONSETSTRATÉGIESÀ ADOPTER
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e. Solutions de rafraîchissement 

utilisant les énergies 

renouvelables S
y
s
tè

m
e

s

Stratégie à adopter
Démarche Négawatt
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Gérer les apports solaires

ÁMoyens architecturaux :

VAttention aux surfaces vitrées trop 

importantes et aux ouvertures sur lõEst 

et lõOuest

VProtections fixes ou végétales sur les 

façades sud (brise-soleil, 

casquettesé)

VVégétalisation de parois

VChoix des couleurs et matériaux des 

parois
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Gérer les apports solaires

ÁMoyens techniques :

VProtections mobiles extérieures :

ÁVolets

ÁPersiennes

ÁStores à lames orientables

ÁStores en toile

VVerres à contrôle solaire
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Gérer les apports internes
ÁEclairage :

ÅOptimiser lõ®clairage naturel

ÅChoisir des luminaires performants

ÅPrévoir une commande automatisée

ÁBureautique (tertiaire) :

ÅPrivilégier les ordinateurs portables et les serveurs à basse 

consommation

ÅMutualiser et programmer les appareils

ÁElectroménager et audio-visuel (logement) :

ÅLimiter le nombre dõ®quipements

ÅPrivilégier les équipements de classe A à A++

ÅInstaller des prises commandées
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Stocker la chaleur

Caract®ristiques dõun mat®riau inertiel :

Å une bonne capacité thermique

Å une bonne effusivité 

ü Un matériau ne peut donc pas être 

isolant et poss®der de lõinertie
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ce lr=

cr

Conseils pour une bonne inertie :

ÅChoisir des mat®riaux lourds (b®ton, briquesé) pour la structure

ÅIsolation extérieure

ÅLimitation des faux plafonds ou revêtements isolants
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Stocker la chaleur

Matériaux à changement de phase :

ÅPrincipe :

Microcapsule contenant un 

matériau (paraffine, acide 

grasé) ayant une temp®rature 

fusion de lõordre de 22 ¨ 26°C

ÅDistributeurs :

o Micronalbasf

o Dupont energain
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Stocker la chaleur

Matériaux à changement de phase :

ÅPermet dõemmagasiner beaucoup dõ®nergie lors du 

changement de phase

ÅStabilisation de la température momentanément

ÅAttention : nécessité de refroidissement nocturnepour 

ramener le mat®riau ¨ lõ®tat solide.

ÅCoût élevé
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Stocker la chaleur
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© SolarDecathlon2009 ðTeam Germany

Un exemple de mise en ïuvre 

de matériaux à changement 

de phase

ÅSolarDecathlon2009

Team Germany

ÅExigences strictes de 

température intérieure
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ÅSurface dõ®change importante

Stocker la chaleur
2
.
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ÅCycle de fonctionnement :

oJour : circulation de lõair int®rieur

Stocker la chaleur
2
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ÅCycle de fonctionnement :

oNuit : d®chargement par lõair ext®rieur

Stocker la chaleur
2
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Evacuer la chaleur stockée

Surventilation nocturne :

ÅOuvrir les fenêtres quand cela est possible

ÅInstaller des syst¯mes dõouverture anti-intrusion

ÅAutomatiser lõouverture

ÅPenser la ventilation nocturne du bâtiment lors de sa 

conception

29

2
.

LE
S
S

O
L
U

T
IO

N
SE

T
S

T
R

A
T

É
G

IE
SÀ

A
D

O
P

T
E

R

Sans surventilation, lõinertie thermique du 

b©timent nõest en g®n®ral pas efficace plus 

dõune journ®e
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Evacuer la chaleur stockée

Surventilation mécanique (free-cooling) :

ÅSurconsommations électriques très importantes :

ïImpact du free-cooling sur un centre de santé : 

+10kWhep/m²/an 

ïImpact dõun rafraichissement avec groupe froid sur le 

même bâtiment : +4 kWhep/m²/an

Å Implique de surdimensionner les conduits

üaugmente le coût de la ventilation
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ÅBrasseur dõair

üAugmente la vitesse de lõair

ÅPuits canadien

üPermet dõinsuffler dans le b©timent de lõair neuf ¨ 

environ 20-25°C

Rafraîchir par des systèmes passifs
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ÅEchangeur géothermique à eau 

glycolée

üPermet de rafra´chir lõair 

insufflé

ÅCirculation dõeau fra´che dans 

les planchers

üPermet de décharger les 

masses du bâtiment

Rafraîchir par des systèmes passifs
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Utiliser les énergies renouvelables

ÅRafraîchissement par absorption

ï Nécessite une source de chaleur importante :

Å Solaire à concentration

Å Réseau de chaleur

Å Biomasse

ï Exemples dõinstallations :

Å Caves de Banyuls

Å CSTB Sophia-Antipolis

Å Pompe à chaleur alimentée par électricité renouvelable
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3. EXEMPLESETRETOURSDõEXPÉRIENCE
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan

Å2900 m² utiles

ÅLivré le 1er juillet 2006

ÅBureau dõ®tudes fluides : Cabinet Sidler
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Source :  Enertech
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan

Maîtrise des apports solaires :

ÅLimitation des surfaces vitrées à 

15% de la surface utile

ÅTreille végétalisée en façade sud

ÅToiture végétalisée

ÅCasquettes photovoltaïques
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan

Un gros travail sur la  maîtrise des dépenses énergétiques (MDE) :

ÅSur la bureautique : facteur 20

o Usage généralisé des ordinateurs portables 

üDe 400 kWh/an à 20 kWh/an par machine

o Suppression des réseaux ondulés centralisés

üOnduleurs dans les bureaux

o Programmation des équipements

ü Suppression des veilles
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan

Un gros travail sur la  maîtrise des dépenses énergétiques (MDE) :

ÅSur lõ®clairage :

o Une différenciation entre zone de bureau et tâche de travail 

(200/400lux)

o Des tubes T5 + ballasts électroniques

o Une lampe de travail avec LBC.

o Commande de lõ®clairage des parties communes et des sanitaires  par 

détecteurs de présence.

ü 6 W/m² installés
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan

ÅStockage de la chaleur diurne estivale

ü Inertie très importante :

o Structure en monomur 50 cm

o Planchers collaborants bois-béton
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan

ÅPuits canadien
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan
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ÅPériode de mesure : du 09 mai au 27 octobre

ÅPeu de différence entre occupation et inoccupation

üprobablement dû à la très grande inertie du bâtiment.

Données Inoccupation Occupation

Eté

Température moyenne 24,2 24,6

Température minimale 19,7 19,7

Température maximale 28,2 28,3

Source :  Enertech
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ANALYSE DES TEMPERATURES
Courbes de fréquences cumulées de la température extérieure et des 

températures de l'ensemble des bureaux en dehors de la saison de 

chauffe pendant les heures ouvrées
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan
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BUREAU SUD
Niveau de confort atteint - Température et hygrométrie moyennes durant les heures ouvrées entre 

juillet et aout
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Bureaux de lõINEED ¨ Alixan
3
.

E
X

E
M

P
L

E
SE

T
R

E
T

O
U

R
SD
õE

X
P

É
R

IE
N

C
E

44

BUREAU NORD
Niveau de confort atteint - Température et hygrométrie moyennes durant les heures ouvrées entre 

juillet et aout
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BUREAU EST
Niveau de confort atteint - Température et hygrométrie moyennes durant les heures ouvrées entre 

juillet et aout

0

5

10

15

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Température sèche intérieure (°C)

H
u

m
id

it
é

 a
b

s
o

lu
e

 (
g

/k
g

)

Degré hygrométrique 100% 80% 40%60%

20%

10%

CONFORT 

ADMISSIBLE

GRAND CONFORT

ENERTECH ADEME

INEED



Samedi 13 mars 2010 ðSalon ECOBAT

R®soudre la probl®matique du confort dõ®t® dans les b©timents BBC

Bureaux à énergie positive au Creusot

Å1600 m² utiles

ÅPompe à chaleur géothermique

ÅStructure béton

ÅFaçades en ossature bois

ü Inertie assurée par les planchers et refends
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Bureaux à énergie positive au Creusot

Travail sur la maîtrise des dépenses énergétiques :

ÅEclairement naturel favorisé

ÅLimitation de la puissance dõ®clairage install®e

ÅEspaces reprographie à chaque étage

ÅCharte ¨ lõusage des entreprises locataires :

ïUtilisation dõordinateurs portables ou de postes ¨ 

puissance équivalente

ïServeurs ¨ basse consommation dõ®nergie

ÅMise sur horloge des appareils
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Bureaux à énergie positive au Creusot
ÅConcilier ®clairement naturel et confort dõ®t®é
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Bureaux à énergie positive au Creusot
ÅConcilier ®clairement naturel et confort dõ®t®é
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Nombre d'heures pour lesquelles la température est supérieure à la température indiquée
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Bureaux à énergie positive au Creusot

Travail sur la maîtrise des dépenses énergétiques :

ÅLe scénario de base: équipement performant et utilisation 

rationnelle, mais pas idéale.

ÅLe scénario économe: équipement performant et utilisation 

optimale. Appareils collectifs mutualisés au maximum(/2 

par rapport au scénario précédent).

ÅLe scénario énergivore: équipement et éclairage 

classiques et utilisateurs non sensibilisés.
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Bureaux à énergie positive au Creusot
Impact des apports internes :
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Nombre d'heures pour lesquelles la température est supérieure à la température indiquée

Base Scénario économe Scénario énergivore
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Bureaux à énergie positive au Creusot
Impact de lõinertie des fa­ades ext®rieures
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