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DEFINITION

L'énergie, éthymologiquement, est une «force en action ». C'est ce que l'on doit dépenser pour
transformerquelquechose:lechauffer,ledéplacer,lebriser,ledissoudre, etc.L'énergie semesure
enjoules(J).Unjoule, c'estl’énergie qu'ilfaut poursouleverune pommeaunmétrede haut. C'est
peu ! Notre corps, par exemple, consomme environ 10 millions de joules chaque jour, que nous

tirons de I'alimentation, pour maintenir notre température a 37°C, nous déplacer, digérer...

AGE DES ENERGIES BIOLOGIQUES (- 1000 000 D'ANNEES ; - 400 000 ANS)

Depuis la préhistoire jusqu’a encore il y a peu de
temps, I’énergie musculaire fat la seule source
d‘énergieutiliséeparl’hnomme.lls'estensuiteservi
delaforceanimalepouraugmentersacapacitéau

Detouteslesénergiesnonbiologiques,cestcelledu
ventquel’hommeasud’abordutiliser.Lesbateaux
avoilesontemployésdepuisl’Antiquité.Apparurent
ensuite les moulins a vent (au Vlléme siécle en
Chine,aulXemesiécleenEurope)etlemoulinaeau
auXlemesiécleenEurope.Lestechniquesétaient

AGE DU CHARBON

Il faudra attendre le XVlleme siécle et I'invention
delamachineavapeurpourtransformerl'énergie
thermiqueenénergiemécaniqueetainsiactionner
desmachines.Enchauffantl'eauengrandequantité,
I'homme s'apercut que la vapeur obtenue était
capabled’entrainerunmécanisme,aconditionde

travail.Leshommesmaitriserentensuitelefeuqui
leurpermitd’obtenirdelachaleur,delalumiére,de
cuiredesalimentsetdetravaillercertainsmétaux.

initialementréservéesalamouturedugrain,ensuite
au sciage du bois, puis a I'élévation du niveau de
l'eauetd’autrestachesencore.Cependant,desle
XVlémesiecle,certainesrégionsd’Europevécurent
la premiére crise de I'énergie : celle du bois.

s'échapperbrutalement,c’est-a-diresouspression.
Pour chauffer I'eau, on brala du charbon, qui
détronatrésvitelebois,combustibleleplusutilisé
jusqu'alors.Lamachineavapeurentrainalesroues
des premiéres locomotives. Ce fut le début de la
révolution industrielle.
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C'est vers 1875 qu'apparaissent de nouveaux
moteurs:moteuraexplosion, moteurélectrique,
génératrices, turbines a eau et a vapeur, tous les
rouages essentiels de la fin du XXeme siecle. Le
pétrole et ses dérivés (essence, gazole, huiles...)
regnentsurl’automobile.'utilisationdel'électricité
segénéralisedansliindustrie,danscertainsmoyens

AGE DE L URANIUM

Commetoutematiere(solide, liquideougazeuse),
I'uranium est constitué de milliard de particules
minuscules appelées atomes. Chaque atome
possede un noyau. C'est en cassant en deux ces
noyaux d'atomes que l'on obtient de I'énergie
nucléaire.Lachaleurdégagéepermetdeproduire
del'électricité. L'utilisation civile de 'atome pour
produiredel’énergiedébuteimmédiatementaprésla
secondeguerremondiale.Dés1951,lesEtats-Unis
produisentlapremiereénergieélectriqueapartir
d’'unréacteurexpérimental.Lepremierchocpétrolier

Comptetenudesrisquesposésparl’ensemblede
lafiliere nucléaire, avec notamment le probleme
du stockage des déchets, il apparait aujourd’hui
gu'aucunesourcedénergienestcapabledesatisfaire
touslesbesoinsdel’hnumanité.EnEurope,lesEtats
entreprennentdesprogrammesdediversificationdes

de transport comme le train, le métro et dans
I'habitat(éclairage,appareilsélectroménagers,radio,
télévision...) Jusqu'au début des années 1970,
onassistealacourseauconfortqueprocurentles
énergiesbonmarché.Toutefois,lacrisedupétrole
raméneratoutlemondealatristeréalité:lerisque
d'épuisement des ressources.

en 1973, va véritablement lancer cette filiere. En
France legouvernementMessmerdemandealorsa
EDF,d'engagerunprogrammenucléaired'envergure
afind’assurerl'indépendanceénergétiqueduPays.
En 2002, 78 % de I'électricité est produite a partir
des centrales nucléaires. En 1986, on assiste a la
premiérecatastrophenucléairecivileaTchernobylen
Ukraine.Lesautoritésestimenta125000lenombre
depersonnestuéesparlaradioactivitédégagéelors
de cet accident.

sourcesdeproductiond‘énergie,enfaisantappelala
maitrisedel’énergieetauxénergiesrenouvelables
apartirdusoleil, de l'eau, du vent, de la biomasse
(lebois)...Pourlemoment,enFrancecessources
d‘énergiesrenouvelablesnecouvrentque15%dela
production d'électricité.
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Les scientifiques et les économistes constatent
depuislesannées70unediminutiondesressources
naturelles disponibles par rapport aux besoins
croissants de la population mondiale. Il s'agit de
matiérespremieresdorigineminérale(eau),animale
(poisson)ouvégétale(arbres),maisaussidematieres
organiquesfossiles(pétrole,charbon,gaznaturel)qui
constituentdessourcesd'énergie.C'estpourquoi,il
estaujourd’huicourantdedistinguerlesressources
non renouvelables oufossiles (parex:le pétrole)
des ressources renouvelables (par ex : le soleil).

LAFIN DES RESERVES, CESTPOUR QUAND?

Laquestiondelafindesréservesestcontroversée.En
effet,seullestockderéservesexploitablesestconnus
auninstantt.Cestockestentaméchaqueannée,
tandisquedenouveauxgisementssontdécouverts
ou rendus accessibles. En outre, une prévision
précise de l'épuisementtotal des stocks suppose

» 2012 : fin du terbium

» 2018 : fin du hafnium

» 2021 :fin de I'argent

» 2022 : fin de I'antimoine

» 2023 : fin du palladium

» 2025 : fin de l'or, du zinc et de I'indium
» 2028 : fin de I'étain

» 2030 : fin du plomb et du lithium

» 2038 : fin du tantale

» 2039 : fin du cuivre

LARAREFACTION
DES MATIERES
PREMIERES

Lararéfactiondesressourcesnaturelles peutétre
mesurée par un indicateur simple, 'empreinte
écologique. Les études du World Wide Fund for
Nature(WWF)montrentquel'empreinteécologique
mondialedépassedepuislesannées70lacapacité
delaterre arenouvelerles ressources naturelles.
L'épuisement des ressources fossiles comme le
pétrole legazetcertainsmineraisobligelesecteur
de la construction en particulier, a de profonds
changements.

uneanticipationdesdécouvertesdegisements,des
évolutionstechnologiques,desévolutionsdescours
delénergieet,bienentendu,delaconsommation
mondiale.Comptetenudecesindications,voicile
calendrierprévisibled’épuisementdesprincipales
matiéres premieres extraites actuellement :

» 2040 : fin de l'uranium

» 2048 : fin du nickel

» 2050 : fin du pétrole

» 2064 : fin du platine

» 2072 : fin du gaz naturel
» 2087 : fin du fer

» 2120 : fin du cobalt

» 2139: fin de I'aluminium
» 2158 : fin du charbon
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Ces dates sont calculées sur la base de la
consommationmondialeactuelle.Ellespeuventvarier
selonlessourcesetl'évolutiondenotrecivilisation.
Lessourcesproviennentessentiellementdel’'USGS
(le service géologique des Etats-Unis) : http://
minerals.usgs.gov/ Cependant, les problemes
commencerontavantlépuisementdesstocks.Selon
CheikhYamani,ancienministresaoudienduPétrole:
«l'agedepierrenes’estpasterminéparmanquede
pierres.’age du pétrole nes'acheverapasavecle

.................................................

manquedepétrolex.Laproductionvadécroitrebien
avantd’approcherdelépuisement.S'ajouteacelale
risquedevoirflamberlesprixdecesressourceset
depénaliserainsilacompétitivitédel'é¢conomie.En
attendant, lerecoursadesmatériauxlocauxissusde
filieres courtes (fibres végétales, terre crue, etc.)
produites localement et compatibles avec des
préoccupationsenvironnementalesestdéjaune
réponse prometteuse.

................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Les ressources minérales et I'histoire de leur exploitation, Actes du108¢ congrés national des
sociétés savantes tenu a Grenoble en 1983, Paris, 1986

Wingert J.-L., La vie aprés le pétrole, éd. Autrement, 2005
www.finances.gouv.fr/notes_bleues/nbb/nbb212/mati.htm
http://encyclopedie-dd.org/Les-ressources-minerales

www.edito-matieres-premieres.fr

.................................................
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NOS BATIMENTS
MENACENT
NOTRE PLANETE

NOS BATIMENTS SOURCES DE GAZ A EFFET DE SERRE

Lesvingtderniéresannéesconstituentuntournant
majeur dans la prise de conscience du danger
écologique, sanitaire et social que représente le
réchauffementclimatique.llnefaitplusdedoute
aujourd’huiqueceréchauffementestprincipalement
dbauxactivitéshumaines,etenparticulieranotre
consommation d'énergies fossiles : pétrole, gaz,
charbon...Laréductiondegazaeffetdeserreest
devenuunepriorité.Le planClimatmisenoeuvre
parlaFrancedoitpermettredelesdiviserparquatre

L'habitatestaucentredecespréoccupations,caril
estresponsabled’unquartdesémissionsdegaza
effetdeserre (lebatimentestle premierconsom-
mateurd'énergieenFrance46%).Pluspréoccupant,
I'habitatestle seul secteur (aveclestransport)ou
ces émissions ne font que croitre depuis 20 ans,
contrairementauxsecteursindustrieletagricolepar
exemple.

Pourquoiunetelleaugmentation,alorsquelarégle-
mentationthermiqueesttoujoursplusexigeante?

Lechauffagereste,etdeloin,laprincipale
source de consommation d’énergie des
batiments. Or I'énergie utilisée pour le
chauffage est majoritairement d'origine
fossile (fioul et gaz) : elle contribue donc
largementauxémissionsdegazaeffetde
serre.Surl'ensembleduparcdelogements
existants, la dépense énergétique est de
210 kWh/m2.an.

FICHE TECHNIQUE -

a I'horizon 2050, et cela dans tous les secteurs :
transport, batiment,industrie,énergie,agriculture. ..

Troisapprochentcomplémentairessontnécessaires,
aucune ne se suffisant a elle seule :

» Diminuerlesdépensesénergétiquesenévitantle
gaspillage ;

» Promouvoirleséquipementséconomesenénergie;

»Augmenterlerecoursauxénergiesnoncarbonnées.

Lesraisonssontmultiples:accroissementduparc
immobilier (+300000logements neufs paranac-
tuellement),généralisationdel’habitatindividuel
(25%duparcen1960...etplusde60%aujourd’hui
I),augmentationdelatailledeslogements,augmen-
tationdelatempératuredeconfort(enmoyenne,
onchauffelesbatimentsde2°Csupplémentaireen
hiverquiilya20ans),diffusiondenouveauxbesoins
aforteconsommationd‘électricité(électroménager,
climatisation, audiovisuel...)

Répartition de la
consommation
d'énergie dans
I’'habitat en France

@ Chauffage
Electricitéspécifique
@ Eauchaudesanitaireetcuisson
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Contexte

D'aprés I'Institut francais de I'environnement, 60
000 hectares de terres naturelles ou agricoles
disparaissentchaqueannéeenFrancesousl’effet
del'urbanisation.Soitl'équivalentd’undépartement
tous les 10 ans. Les surfaces artificielles (routes,
batiments,parkings,etc.Jaugmententtroisfoisplus
vite que la population (en augmentation de 8 %
entre 1982 et 1999, contre 42 % pour les surfaces
artificielles). Cet étalement urbain qui accroit
fortementlaconsommationénergétiqueliéeaux
transports,etdonclesgazaeffetdeserre,exerceun
impactsurlabiodiversitéetaccentuelescottspour
les communes et les foyers.

Causes

De nombreux facteurs historiques, politiques et

socioculturels peuvent expliquer I'urbanisation

croissante :
I'exoderuraldesannées50etledéveloppement
d’une société industrielle ;
I'attraitcultureletpolitiquedesvilles,enparticulier
des capitales.
I'attrait touristique de certaines régions tres
ensoleillées,enneigéesenhiverouprochesdela
mer.
I'apparition de nouveaux besoins (voyages,
surconsommation, loisirs),denouvellesformes
deconfortetsurtoutledésirdechacund’avoirsa
maison individuelle entourée d’un jardin.

.................................................

I'écart important entre le faible prix des terres
agricoles proches desvilles et celui des terrains
situés en zone urbaine;

ledéveloppementdesmoyensdetransportapermis
aux gens d’habiter loin de leur lieu de travail.

Conséquences

L'étalement urbain menace aujourd’hui, par sa

rapiditéetsaconstance, l'équilibreenvironnemental,

social et économique des territoires par :
la disparition de terres agricoles ou naturelles
riches en biodiversité ;
ladisparitiondesressourcesnonrenouvelables
nécessaires pour la construction ;
laproductiondefluxcontinusdedéchetssolideset
liquides qui polluent et monopolisentl'espace.
la constitution de villes-dortoirs et de fortes
migrationspendulaires,demandantdeplusgrands
investissements en infrastructures routieres et
de plus grandes dépenses énergétiques, ainsi
qu'uneproductionplusgrandedepollutionaugaz
carbonique;
I'augmentationdessurfacesartificiellesetlerisque
des inondations ;
la perte d'identité et de modes de vie ruraux.

................................................

Lafaibledensitéestdueaucaractérepavillonnairedecetteurbanisation,lasurfaceoccupéepar
unfoyer(maison-jardinprivatif)estplusimportantequecelled’'unappartementenimmeuble.A
titred’'exempleen2003surles 198000 maisonsconstruites,plusde152000/'ontétéensecteur
diffus plutoétqu'ensecteur concentré. Mais I'étalement urbain n'est pasle seul faitdel’habitat
pavillonnaire:plusdelamoitié desmétrescarrésconstruitschaqueannéesontconsacrésaux
activités économiques (zone d’activité, aéroport, centres commerciaux).

.................................................

Comment y remédier

Ladensitéurbaineestsouventmalpercuecarassocié
au développement des grandes barres érigées
dans les années 1970, quand il a fallu construire
beaucoup, vite et pas cher. Pourtant cet habitat
n'est pas un modele de densité... Les urbanistes
d'aujourd’huitententderéconcilierdensitéetqualité

................................................

de vie en concevant des espaces urbains a la fois
densesetviables,comprenantdesespaces verts,
des équipements collectifs, des commerces de
proximité...

LaloirelativealaSolidarité etauRenouvellement
Urbain(loiSRU)du13décembre2000visealimiter
I'étalement urbain.
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Aveclaréductionforteattenduedesbesoinsdénergie
desbatiments (RT 2012, construction passive), la
quantitéd'énergieliéeaucycledeviedesmatériaux
dubatiment(delafabricationalélimination)devient
nonnégligeablequandonlacompareal’énergieque
consommelebatiment sursaduréed’utilisation.

Certes, il ne s'agit pas de mesurer au kWh ou au
gramme de CO2 prés cette “énergie grise’, mais

.................................................

NOS MATERIAUX CONSOMMENT BEAUCOUP D'ENERGIE GRISE

d'évaluer I'impact énergétique global de l'acte
de construction. Au-dela de cette considération
énergétiqueliéeaubatiment,leconceptd’énergie
grise, parce qu'il nous interroge sur I'impact des
matériaux et de nos choix sur I'environnement,
permetdemettreenavantdesmatériauxlocauxet
des filieres courtes de fabrication.

................................................

L’ANALYSE DU CYLE DE VIE

L'analysedecycledeviepermetdemesurerlimpactenvironnementaletsanitaired’'unbien,d’un
procédéoud’unservice,desaproductionasonélimination,enpassantparsadistributionetson
utilisation.Lesindicateurstraduisentlaquantitéd’énergieconsommeée,laquantitédegazaeffetde
serre émis, les impacts sur les écosystemes et les conséquences sur la santé.

LES DIFFERENTES PHASES DE VIE DUN MATERIAU

E .
Xtraction Transport

primaire

de la matiere
premiere

.................................................

Transformation
en produit
manufacturé

Transport

’ Mise en ’ Fin de vie /
secondaire

oeuvre recyclage

................................................

LENERGIE GRISE U ENERGIE INCORPOREE

L'undesaspectsessentielsaconsidérerdansl’AnalyseduCycledeVied’'unmatériauestlanotion
d’énergie grise.Ceterme désigne la quantité globale d'énergie contenue dansunbienouun
service.Cettequantitéd'énergieinclutleprélévement,latransformation,lacommercialisation,
I'élimination. Elle est exprimée en en kilowattheure ou en Tonnes équivalent pétrole (Tep).

.................................................

NOS CHANTIERS POLLUENT

Toutchantierdeconstructiongénéredesnuisances
sursonenvironnementproche.Eneffet,leschantiers
sontgénéralementsourcesdenuisancessonores
pourlevoisinage;depollutiondessols,del'eauetde
I'air;degénedelacirculationsurlavoiepubliqueetde

................................................

déchetsrecyclablesouultimes.llexisteunenouvelle
maniére de gérer les chantiers, appelé chantier
proprequiapourobjectifdelimitercesnuisances
aubénéficedesriverains,del’environnementmais
également des artisans.
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Lesrisquessanitairesliésausecteurdelaconstruction
concernentalafoislesouvriersouemployéssurle
chantiermaisaussiles utilisateursdesbatiments.
Au-deladesrisquesliésal'emploidemachinesou
dematériaux(santéetsécuritéautravail),I'accent
estmisicisurlespollutionsbiologiques,chimiques
etphysiquespouvantavoiruneorigineextérieure
(transport, industrie) ou intérieure (matériaux,
hygiéene, etc.).

Depuis la création en France, en 2001, de
I'Observatoiredelaqualitédel’airintérieur(OQAI),
lesprofessionnelsdisposentd’étudesscientifiques
poussées qui attestent de I'accumulation dans
nosorganismesd’ungrandnombredesubstances
chimiques.Cespollutionsproviennentengrande
partiedesmatériauxdeconstructionmaisaussidela
mise en oeuvre (isolation, ventilation).

On distingue 2 types de pollution

Elles proviennent des moisissures mais ausside
substanceschimiquescontenusdanslesmatériaux
etélémentsdedécoration(formaldéhyde,composés
organiquesvolatiles(COV),benzene, phtalates,etc.).
Ainsiquedel'utilisationdeproduitsménagersabase
deproduitstoxiques(ammoniaque,perméthrine,
naphtaline) accentue les risques sanitaires.

.................................................

elles proviennent de différentes sources.llyala
pollutiondessolsdontlaplusconnueestleradon,
maisaussid’autrespollutionschimiquesliéesaux
activitésindustriellesouagricoles.Lapollutionde
I'air liée aux polluants chimiques et aux pollens.
Les pollutions électromagnétiques (ligne a tres
haute tension, antennes relais, voie ferrée, etc.).
Lespollutionssonoresetolfactives(axesroutiers,
zonesindustrielles,stationdépuration,poulaillers,
porcheries, etc.).

Des solutions

Renouvelerl'air:quellesoitnaturelleoumécanique,
la ventilation doit étre réguliére, efficace, bien
contrblée et entretenue.

Se repérer grace aux labels et étiquettes : les
fabricants sont tenus d'afficher la composition
des produits et les risques sanitaires liés a leur
utilisation.

Choisir des matériaux et des produits sains et
écologiques.

S'éloignerdeszonesderisquespourlespollutions
extérieures.

................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Von Weizsacker E.-U., Lovins A. B., Hunter Lovins L., Facteur 4 — Deux fois plus de bien-étre en
consommant deux fois moins de ressources, éd. Terre vivante, 1997

Les chantiers verts, qualité environnementale des opérations de construction, Plan
UrbanismeConstructionArchitecture,Ministéredel’Equipement,desTransportsetduLogement,

Paris, 2008

Déoux S., Déoux P, Le guide de I'habitat sain, éd. Medieco, 2004

Méar G., Nos maisons nous empoisonnent, éd. Terre vivante, 2003

De Haut P, Construire une maison non toxique, éd. Eyrolles, 2008
JollietO.,SaadéM.etcoll.,Analyseducycledevie,comprendreetréaliserunécobilan,éd.Presses
Polytechniques et Universitaires Romandes, 2010

www.air-interieur.org Observatoire de la qualité de I'air intérieur.

www.sante.fr AFSSET Agence frangaise de sécurité sanitaire, de I'environnement et du travail.
www.ineris.fr INERIS Institut National de I'EnviRonnement industriel et des rISques.

http://negawatt.objectis.net
www.ademe.fr
www.effet-de-serre.gouv.fr
www.developpement-durable.gouv.fr

.................................................
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Touteconstructionestavanttoutunespacequiabrite
desactivitéshumaines,autrementditunearchitecture
auxqualitésfonctionnelles,spatialesetesthétiques.
Chacunauneexpérienceintimedel’espacecomme
habitantd'unemaison,d’unimmeuble,d'uneécole,
d'unerueoud’unquartier.Maisanalyserl'espace

HISTORIQUE

Habiter est une fonction primordiale pour la vie
humainequiaévoluédepuislesabrissommairesdes
hommespréhistoriques:commenous,cesderniers
cherchaientas’abriterdelapluie,dusoleil, dufroid,
duvent,maisaussidesanimauxoudespersonnes
indésirables. L'habitat s'est adapté au fil des
sieclesauxconditionslocalesetauxmodesdevie:
depuislespaceuniquedelahutte,delatente(abri
temporaire)aladéterminationdefonctionsprécises
dechaque piécedel'appartementd’aujourd’hui
(cuisine, chambre, salon, salle de bains).

Lafonctiond’habiterprenddesformestrésdifférentes
dans les villes actuelles : maison individuelle,

LES FONCTIONS DE LHABITAT

LHABITAT, SON
ARCHITECTURE,
SES FONCTIONS,
SON HISTOIRE

FICHE

TECHNIQUE

construit nécessite d'utiliser un certain nombre
deconceptsoudemotspourdécrirelesformeset
lesfonctionsd'unbatiment.Sixnotionsprincipales
dansl'analyse des qualités architecturales d'une
constructionsontprésentéesici:forme/fonctions,
plein/vide, volume/plan.

petitcollectif,immeubledeplusieurslogements,
grandes cités, etc. sans compter la diversité des
typesd'appartements:chambred’hétel,studio, loft
modulables,appartementssurplusieursétages,avec
ou sans terrasse etc.

A l'échelle urbaine, on trouve des batiments de
différentesfonctions:batimentspublics(musées,
écoles, mairies), batiments tertiaires (bureaux,
usines).Cesbatimentsdifferententreeuxselonleur
utilité, leur usage et leur identité. Leur facade ou
enveloppepermettentsouventdelesreconnaitrea
I'imagedesignesoudemots,lavilledevenantainsi
un grand livre a déchiffrer.

L'habitatrépondauxdifférentsbesoinsdel’ homme:physiques,intimité, maisaussimanger,jouer,créer,prier travailler.

: Besoin vital

: » Se protéger du froid ou de la chaleur
: » Se protéger de la pluie, du vent

: % Avoir un endroit ou dormir

: » Avoir un endroit ou manger et boire

: Besoin non vital
. »Sedistraire(lire, jouer,regarderlaTV,utiliserl'ordinateur)
. » Se protéger du bruit

. » Se protéger des voleurs
: »Communiquer(téléphone,adressepostale, Internet...)
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Il est intéressant de remarquer que certaines
fonctionsdel’habitatn'ontpaschangé(seprotéger
dufroid,delachaleur,desintempéries),d’autresont
disparu(seprotégerdesprédateurs)ouontévolué
(I'nabitat,initialementcollectif jouaitalafoisunrole

Etroitementliéeauxtechniquesdeconstruction,
maisaussial’esthétique,lafonctiond’'unbatiment
répondenpremierlieuadesbesoinsexpriméspar
le futur utilisateur appelé maitre d'ouvrage. C'est
aluid'élaborerleprogrammeoucahierdescharges
dufuturbatiment:emplacement,nombredepiéces,

LE VIDE - LE PLEIN

Lenveloppeetlesparoisd’'unbatimentdélimitent
I'espaceinterne.Lesperceptionsdenotrecorpsdu
rapportentrelespleinsetlesvidesvontdéterminer
I'usage des lieux et le déroulement des activités
humaines.Onditsouventd’unbatimentquecestune
3emepeaupour’homme.Lesmotshabiterethabitne
sont-ilspasdelamémefamille? Larchitecture est
alafoisuncontenantetuncontenu,c’estpourquoi
lesqualitésspatialesd’'unbatimentsontessentielles
a analyser.

Lappréhensionquotidiennedel’espacearchitectural
se fait en trois dimensions, en volume. La
représentation par le dessin, en plan est un bon
moyendecompréhensionetdecommunication,
il permet aussi de se figurer ou d'imaginer ce qui
estencoreenprojet.Onpeutégalementutiliserle
textedescriptifouimaginaire lamaquette(aéchelle
réduite), la photographie et le film..

deprotectionetdeliensocial;aujourd’hui,I'habitat
constituesouventune«bulle»al'intérieurdelaquelle
chaquefamilletentedes'isoler).Certainesfonctions
sontapparuesrécemment(seprotégerdubruit,par
exemple, ou communiquer).

différentes fonctions,... le maitre d'oeuvre ou
architecte,traduitcessouhaitsetcesbesoinsenun
projetarchitecturalpermettantdehiérarchiserles
besoinsenfonctiondescontraintes(terrain,budget,
lois, techniques).

L'échelle permet de définir la dimension d’'un
batimentsouventparrapportal’étrehumainmais
aussiasonenvironnement.Lafonctiond'unbatiment
détermineaussisataille.Enfrancais, I'échelleaun
autresens:c'estlamesure graphique qui permet
dedéfinirlaréductiondesplansdebatimentsoude
terrains.

Dessiner le plan de son habitat fait appel a la
mémoireetadescodesdereprésentationaexpliciter
(vuededessus,vueenperspective,vueencoupe,en
élévation).llpeutprendreuneformetreslibreetfaire
appelalacréativitédechacunouétrelesupportala
pratique de lagéométrie et des mathématiques.
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LES DIFFERENTES PARTIES DE L ARCHITECTURE

Souche de cheminée

comble

étage

Rez de
chaussé

ouvertures. (fméﬂﬁ
portes, baies-vitrées)

v

P plancher cloison

Fapade fondation

NB : La partie inférieure du plancher, appelée aujourd’hui plafond.
Les facades et les pignons sont des murs porteurs

.................................................................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

» SicardM.,Comprendrel‘architecture,coll.Projetspourlécole, CRDPdel’AcadémiedeGrenoble,
2001

» 50 activités pour Découvrir I'architecture et I'urbanisme avec les CAUE, a I'école et au
collége, Marie-Claude Derouet-Besson (dir.), Sceren, CNDP, Midi-Pyrénées, 2007

» Archi‘facile, malle pédagogique, CRDP de Bretagne, Rennes, 2009

» 1 batiment/ un architecte, collection d'architecture, kit pédagogique, édition spéciale Centre
d’art contemporain Arc en Réve, Bordeaux, 2007

.................................................................................................
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Letermed‘architecturebioclimatiqueutilisécomme
synonymed’architecture solairedanslesannées
75-80s’estimposécarilexprimenonseulementle
soucideprofiterdesapportsgratuitsdusoleilmais
aussi de satisfaire les besoins de confort, tout en
vivantenharmonieavecl’environnementnaturelet
humain.Cetteméthodedeconceptionarchitecturale
reposesuruncertainnombredeprincipes,aadapter

BIOCUMATIOU

.....................

pardéfinitionachaquesiteetachaqueclimat.Les
architectesyontrecourssurtoutpourconcevoirdes
maisonsindividuellesmaisaujourd’huiégalementdes
immeublesdebureauxoudesbatimentspublics.Ce
conceptdiffered'autresdénominationsplusoumoins
définies:architectureéco-responsable,architecture
écologique,constructiondurable,architectureverte.

DEFINITION

Larchitecture bioclimatique est une démarche de conception spatiale et constructive qui vise
I'adéquationentrelaconstruction,leclimatetl’environnementdanslequelilsimplante.Elletient
compte aussi du mode et du rythme de vie des habitants.

Implantation du bati

dans son environnement
Dansuneapprochebioclimatique,ilestimportant
detenircomptedestempératuresextérieures,de
I'ensoleillement, de la pluviométrie et du vent. Il
s'agit de profiter des avantages offerts par le site
etdecomposeravecsesinconvénients:masques
proches(édifices,maisonsvoisines,etc.),végétation,
microclimats,ventsdominants.Lavégétationfait
ombrage, protégeduvent,favoriselaventilation,
apportedel'oxygeneetrafraichitenété.Ellepermet
dediminuerlerayonnementsolairedirect,réfléchiet
diffus nuisible au confort d'été.

Conception des espaces

et volumes intérieurs
Lorsqu'unbatimentprésentedesvolumescompacts,
il offre une prise au vent réduite et permet donc
de minimiser les consommations de chauffage.
Lecoefficientdecompacitépermetdesavoirdans
quelle mesure la construction est compacte. La
formeidéale,decepointdevue,seraitlasphérecar
elleoffrepeuderésistanceauxvents.L'architecte
veille également a proportionner les volumes et
agencerlespiecesenfonctiondeleurusage(zone
denuitetzonedejour),deleurensoleillementetde
la circulation de la ventilation.
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La réduction des déperditions thermiques
Lisolationdoitétreperformanteafindeconserverla
chaleuraumaximumauseindelaconstruction.Une
isolationde15a25cmpourlesparoisverticalesetde
25a35cmpourlatoiturepermetderempliraisément
cesexigences.Lestoituresdoiventétresprivilégiées
carc'estparletoitques'échappeleplusdechaleur.
llestessentiel d'éviterles pontsthermiques, c’est
adirelespartiesdel’envelopped'unbatimentou
la chaleur séchappe plus facilement. Les ponts
thermiquesproviennentdesliaisonsplancher-mur,
des contours de menuiseries, des vitrages, etc.
Laventilationapporteunairneuf,linconvénienten
hiverest que celarisque de refroidir I'airambiant
au sein de la construction, d'ou le choix d'une
ventilationpermettantdepréchaufferl’airquiarrive
del'extérieur.Cetinconvénient peutétreatténué
voireannulépardesmursaubonfonctionnement
hygrométriquequisechargentdévacuerunepartie
del'excésd’humiditéetdiminueainsilebesoinde
ventiler.

Création d'espaces tampons
Lastratégiebioclimatiqueestdefermerlesouvertures
aunord, zonelaplusfroide, et de privilégier dans
cette zone les piéces qui ne demandent pas a
étrechauffées.Ellesvontcréerunpremierespace
«tampon»subissantlescontraintesduventdunord,
atténuantainsilesdéperditionsdechaleurdansles
piecesavivre.Pourunehabitation,ungarageouun
cellieroffrentuneprotectionintéressanteaunord.
Leschambresacouchersontparfaitementindiquées
al'estafindeprofiterduleverdusoleil,leséjouret
plusgénéralementlespiecesavivreausudafinde
gagnerenluminositéetéviterdesconsommationsen
éclairage inutiles.

Privilégier les apports gratuits

Il s'agit de profiter au maximum des apports
énergétiquesoffertsparlerayonnementsolaire.On
peutenvisagerunevéranda,uneserresolaireoude
largesbaiesvitréesouvertesausud.Onprofiteainsi
desapportsdechaleur(réductiondesconsommations
de chauffage) et de la transmission lumineuse
(réductiondesbesoinsenéclairage).Toutefoisces
ouverturesausudpeuventétrenuisiblesauconfort
d'été,surtoutenclimatméditerranéen,acausedu
surplusdechaleurquecelainduit.Desprotections
solairespeuventétremisesenplace:unecasquette
ouundéborddutoitafindeprotégerlafacadedes
rayons du soleil d'été (soleil dété plus haut que

soleild’hiver)ouunevégétationabondanteenété
surune pergolaousurlafacade, dontles plantes
vontperdreleursfeuillesenhiver.Ainsilesrayonsdu
soleild’hivernesontplusgénésparcesprotections.
Des vitrages aux performances avantageuses
permettentd'emmagasinerlachaleurtoutenévitant
les déperditions thermiques. Le triple vitrage est
plusintéressantaunordcarilréduitfortementles
fuites de chaleur. Au sud, il est plus profitable de
placerdesfenétresdoublevitrageafaibleémissivité
(capacité d’'un corps a absorber et a réémettre
I'énergierayonnée).Cetypedevitragediffuseune
transmissionlumineuseplusconséquentequele
triplevitrage.De surcroit,une couche métallique
disposéeal’intérieurdudoublevitragepermetde
conserverlachaleurauseindubatiment.Lesmurs
peuventbénéficierdesapportsgratuitsdusoleilen
stockantcettechaleuratraversleurmasseafinde
larestituerparretardement.Cettequalitéd”inertie
permetunediminutiondesbesoinsdechauffage.
Plusieurs techniques permettent de profiter des
apportsgratuitsdusoleil,citonsnotammentlemur
trombe.lls'agitd’undispositif de captage solaire
constitué d’un vitrage placé devant une paroi a
maconnerie lourde, et séparé de celle-ci parune
lame d'air de quelques centimetres. Lorsque le
rayonnementsolairetraverselevitrage,lemursitué
derriere la lame d’air se réchauffe et transmet la
chaleur au sein du bati.

Choix réfléchi des matériaux
llconvientdesélectionnerlesmatériauxenfonction
du climat, des caractéristiques du terrain, de leur
performance,deleurefficacitéthermiqueetdeleur
impact sur I'environnement et la santé. Selon
l'orientation,certainsmatériauxpeuventétrepréférés
a d'autres. Par exemple, on peut privilégier des
murs faiblement déperditifs au nord (matériaux
hautement isolants) et des murs accumulateurs
au sud (matériaux a forte inertie).

Choix étudié du systeme de chauffage

Le systéme de chauffage doit étre correctement
dimensionnéalaconstruction.Silescritérescités
précédemmentsontconvenablementrespectés,
les besoins de chauffe seront fortement réduits.
Un chauffageafaible puissance seraamplement
suffisant (poéleabois parexemple). Onréduitde
cettefaconlecoUtal’achatparrapportaunsysteme
plus puissant.
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LA CLIMATISATION NATURELLE

: 0 Serre : ° Espace tampon o Orientation

°Casquette(déborddetoit) °Inertie(massesthermiques) @Ouvertures

: ° Ouverturespourventilation : G Puit canadien 0 Talus / Haie
° Forte isolation ° Végétation caduque

.................................................................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Wright D. et coll., Manuel d’architecture naturelle, éd. Parenthéses, 2004

Gauzin-Muller G. (dir.), Habiter écologique, quelles architectures pour une ville durable ?, éd.
Actes Sud/Cité de I'architecture et du patrimoine, 2009

Oliva J.-P. et Courgey S., La conception bioclimatique, éd. Terre Vivante, 2006
www.ademe.fr/particuliers/Fiches/construire_autrement/rub1.htm
www.envirobat-med.net Site du centre de ressources Envirobat Méditerranée.
http://batirsain.org/ Site de I'association francaise Batir sain.
www.h2osmose.com/ecogwada/ Site guadeloupéen : Comment bien vivre sous le soleil en
utilisant des ressources renouvelables gratuites.

.................................................................................................
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Lapremiereréglementationthermiqueestapparue
en 1974, suitealacrise pétroliére de 1973. Ellefait
échoaune prise de conscience générale relative
a notre dépendance au pétrole. Lobjectif de la
réglementationthermiqueestd’augmenterleconfort
desoccupantstoutenréduisantlaconsommation
énergétiquedesbatiments.Elles'inscritdepuis 1992
et1998danslalignéedesaccordsdeRioetdeKyoto

LAREGLEMENTATION THERMIQUE 2012

Cettenouvelleréglementation,quiestrentréeen
vigueurau28octobre2011pourlesconstructionsde
batimentstertiairesetau 1*"janvier2013 pourles
constructionsdelogement, remplacelaRT 2005.
LaRéglementationThermique2012(RT2012)apour
objectif,toutcommelesprécédentesréglementations
thermiques,delimiterlesconsommationsénergétique
desbatimentsneufsqu'ilssoientpourdel’habitation
(résidentiel) ou pour tout autre usage (tertiaire).

Lobjectifs de cette réglementation thermique est
définiparlaloisurlamise en oeuvre du Grenelle de
I'Environnement. Cet objectif reprend le niveau de
performance énergétique défini par le label BBC-
EffienergieTouteslesconstructionsneuvesprésentent,
enmoyenneuneconsomationdénergieprimaire(@vant
transformationettransport)inférieurea55kWh/m2an
contre 150 kWh/m2.an environ avec la RT2005.

Les+delaRT2012:

» Elle prend en compte les besoins de chauffage
mais aussi les besoins d'éclairage

» Des moyens de contrdle sont prévus (controle
moins exigeant que pour le BBC)

LAREGLEMENTATION
THERMIQUE ET LES
DIFFERENTS LABELS

FICHE

TECHNIQUE

fixantdesobjectifsderéductiond'émissiondegaza
effetdeserreal’échelledelaplanéte.Parallelement
a la politique énergétique officielle, les acteurs
privéseuropéensproposentunesériedelabelsou
démarchedeperformancesénergétiquesdontles
enjeuxtechniquesetéconomiquesfontl'objetde
controverses entre professionnels.

- En amont : étude thermique sur plan
- Enaval:contrélethermiqueparuntestdétanchéité
al'airsystématiquepourlesbatimentsréalisés
par des artisans. Simple validation de type
« démarche qualité » pour les constructeurs.
» Le test peut étre réalisé par une plus grande
diversitéd'acteurscertifiés:thermicien,bureau
d'étude, architecte.

Les limites de la RT 2012:

» Lesconstructeursdoiventfairevalideruniquement
les30premieresconstructionspourobtenirlelabel
« démarche qualité »

» lin'yapasdevisitedecontrélesurchantierprévu,
le test se fait uniquement le jour de la livraison
batimentterminédonconnevoitpastoutesles
déperditions.

» Lecalculthermiquen’estpasprévisionnel,doncca
neprendpasencomptelasurconsommationliée
al'usage. Il faudra sensibiliser les habitants car
suivantleurmodedevie,ilsn’arriverontpasau55
kWh/an.m?
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LES DEMARCHES ET LES LABELS

Laconfusionestfréquenteentredémarcheetlabel:unedémarcheestuneinitiativevolontaire, libreetnon
certifié;tandisqu’unlabelestobtenual’issued’unecertification (payante) pendanttoutle processusde
conception et de construction.

Les Labels/ Objectifs de Description Certification
référentiels consommation

........................................................................................

consommation Label francais Effinergie’
dechauffageinférieurea50kWh/m2/an
consommation de
chauffageinférieurea80kWh/m2/an
38kWh/m2/an Concerne |'habitat, le tertiaire, les locaux Minergie®
60 kWh/m2/an commerciauxetlaperformanceénergétique
de ces batiments. Le label est 2 a 7 fois plus
exigeant quelesnormesimposées parlaRT
2005. Il permet d’anticiperl'avenir, puisqu'il
devance les exigences de la prochaine
réglementation RT.
Consommationduchauffageinférieure Celabelallemandasonéquivalencefrancaise Passivhaus”
a 15 kWh/m2/an La Maison Passive France (laMP") (voir fiche
techniquesurlebatimentpassif) produisant
des batiments dits «passifs».
Batiment a énergie positive BEPOS=Batimentpassivhauss+production BEPOS
d'énergieparsystémeEnergieRenouvelable,
c'est donc un batiment qui produit plus
d‘énergie qu'il n'en consomme.

........................................................................................

Pas d'objectif de consommation Il s'agit d'une certification délivrée par des HQE
énergétique maisrespectd’aumoins organismes agréés. Méme si seulement 4

4 des 14 cibles environnementales ciblessur14sontrespectées,uneconstruction

décrites peut étre certifiée HQE. Lensemble des

cibles concernele conforthygrothermique,
acoustique, visueletolfactif,I'intégrationdu
bati, la gestion des déchets et de I'eau ainsi
que la qualité sanitaire, architecturale et la
performance énergétique du

batiment.

.................................................................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Guides pratiques de I'ADEME, disponibles auprés des espaces Info-énergie :
Lisolation thermique, réf. 5614, avril 2007
Réglementation Thermique des batiments neufs - Guide équipements techniques, collection
Connaitre pour agir, réf. 6425, septembre 2008
Diagnostic de Performance Energétique, réf.6328, mai 2008 http://www.legrenelle-
environnement.fr

.................................................................................................
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Silanotiondeconfortestplutétsubjectiveetvarieen
fonctiondesindividusetdespays,cellededéperditions
thermiquesestobjectiveetquantifiable.Or,plusla
démarchedeconfortthermiqueestpenséeenamont
duprojetdeconstructionetderénovation,pluselle
a de chances d'étre efficace. Des choix judicieux
concernantlalocalisation,l'orientationetlaconception
dubatimentvontluipermettred'étreconfortableété
commehiver,sansdépenseénergétiqueexcessive.

FT LES DEPERDITIONS
THERMIQUES

.....................

Dans tout projet de conception ou de rénovation
en écoconstruction, comprendre les bases de la
thermique du batiment est utile pour dialoguer
avecunmaitred’oeuvre,analyserunDiagnosticde
PerformanceEnergétique(obligatoirepourtoutachat
ouvented’immobilier),lireundevisetcomprendre
lesmesuresd'aidesfinanciéresenfaveurdetravaux
visant les économies d'énergie.

DEFINITION

Le confort thermique exprime le bien-étre des individus en fonction des températures, de
I'hygrométrieetdelavitessedel’air.lldépendaussideleuractivité etdeleurtenuevestimentaire.
Pour la conception architecturale, on distingue le confort d'été du confort d’hiver.

Leconfortthermiqueestpropreachaqueindividu
en fonction de son age, de son sexe, de son état
physique et psychique.lldépend égalementdes
habitudessocioculturelles:unAméricainapprécie
une température ressentie entre 20 et 26°C, un
Anglaisentre14,5et21°C,unhabitantdesrégions
tropicales entre 23 et 29,5°C et un Francais entre
19et25°C.Plusieursfacteurspouvantétrerégulés
constituent la base du confort thermique :

La température de I'air et I'hnumidité relative
llestindispensabled‘avoirunetempératurestable
dansletempsethomogénedanslespace.Lesécarts
importantsdetempératuresontéprouvantspourle
corps.llestrecommandédegarderune humidité
relativedel’air (oudegré d’hygrométrie) entre 40

et 60 %. Plus I'air est humide, plus la sensation de
fraicheur ou de chaleur est accentuée ;

La température des parois

Pareffetderayonnement,latempératuredusol,des
murs,desvitresetduplafondinfluencentfortement
lasensationdeconfort.Ainsi,a19°Cdansunvolume
depiéceidentique,unressentidechaleuroudefroid
peutétreressentiselonlerevétementdesparois;

Les mouvements de l'air

Le passage de l'air sur la peau augmente les
échangesthermiquesetprovoqueunesensationde
modificationdelatempérature.llconvientdoncde
supprimerlescourantsd’airl’hiveretdelesfavoriser
I'été, en les controlant.
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LA TRANSMISSION DE LA CHALEUR

Toute matiere transmet et recoit de la chaleur de
sonenvironnement.Lecorpshumain,lesmursdela
maison,lepoéle etc.échangentconstammentdes
calories.

On distingue ainsi différents
types d’échange de calories :

échangedechaleurd’unsolidea
un autre effectué par contact;

échangedecaloriesverticaleffectué
parunfluideintermédiaire(air/eau).Lairréchauffé
parcontactmontepuisserefroiditetredescend.ll
crée ainsi un mouvement de convection ;

deuxcorpsatempératuresdis-
tincteséchangeantadistancedescaloriespareffet
électromagnétique(ex.:lesoleil,commelechauf-
fageausol,transmetsachaleurparrayonnement);

LES PROPRIETES THERMIQUES DES MATERIAUX

Chaque matiére ou matériau a son propre
comportementthermiquedéfiniparuneouplusieurs
propriétés physiques :

Densité ou masse volumique
Caractéristiqued’'unmatériaumesurantsonpoids

par rapport a son volume. La masse volumique
(p= %) s'exprimeenkilogrammesparmetrecube

l'eauliquidecontenuedansune
matiereabesoindecaloriespoursetransformer
engaz.Ens'évaporant, l'eau crée dufroid oude
lafraicheur.Cephénomene,quisetraduitparun
échangedecaloriesparvaporisation,estexploité
naturellementparlecorpshumain(transpiration)
pourenassurerlarégulation.Decesconstatations
découlentunesériedesgestessimplesfavorisant
leconfortd’étéetleconfortd’hiver:apportsgra-
tuitsetprotectionsnaturelles(ex.:arbrecaduque
protégeantlafacadedelasurchauffedétéetfavo-
risantlesapportssolairesl’hiver),choixdesmaté-
riaux pour leurs propriétés.

Le phénomene de

entre la
: peau et l'air
o
La par

contact direct entre la
peau et les objets

(kg/m?).Un matériau possédant une masse volu-
miqueélevée(supérieural000kg/m?3)asouventune
bonnecapacitéthermiqueouinertie(voirplusloin).
Ex.:lemarbre,larochevolcanique, legraniteetle
bétonpleinontunemassevolumiqueélevée(autour
de2000kg/m?3)alinversedeslainesvégétales,ani-
males et minérales (entre 20 et 40 kg/m3).
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Conductivité thermique (7\‘ Lambda)

Capacitéd’'unematiéreaconduirelachaleur.Plusle
lambdaestfaible,moinslematériauestconducteur
de chaleur et plus l'isolant est performant.
Ex.:lesmatériauxd’isolationontuneconductivité
thermiquemoyennede0,04W/m.K, lapierredure
etlebéton plein ontuneconductivité thermique
autourde2W/m.K tandisquedesmétauxontune
conductivitéthermiquesupérieurea50,jusqu’a350
W/m.Kpourlecuivre.Enaugmentantl'épaisseurde
I'isolant,onaugmentelarésistancethermiquedela
paroi.

Résistance thermique (R)

Capacité isolante d’'un matériau a sopposer au
passagedescaloriespouruneépaisseurdonnée.Plus
Restgrand,pluslematériauestisolant.Lorsqu’un
murestcomposédedifférentsmatériaux,leRtotal
estégalalasommedesRdechaquecomposant.La
résitanced’'unmatériaud‘épaisseureetdesurface
SestR=e/(S._).Unmatériaucréantundéphasage
d'unedouzained’heurespermettradetempérerun
intérieur sans avoir recours a la climatisation.
Ex.:unenduitchauxchanvreauneforterésistance
thermique,lachaleurmettradutempsaletraverser,
ce qui est précieux lorsque l'on souhaite un
déphasage jour/nuit relativement long.

Transmission calorifique (U)

C'estl'inverse de larésistance thermique. U=1/R.
Uestlavaleurquel'onutilisele plussouvent pour
donnerlescaractéristiquesisolantesd’uneparoi.
Plus U est petit, plus la paroi est isolante.

Propriétés d'inertie

Linertiethermiqued’'unmatériaupermetdestocker
delachaleuroudelafraicheurquiserarestituéeen
décalage.Unemaisonauxmursépaisresterafraiche
amidien étégracealafraicheuremmagasinéela
nuit.Unmurenterre, pareffetdeserrederriereune
baievitrée,capteralachaleurd’'unejournéed’hiver
ensoleilléepuisdiffuseradoucementsescalories.

Capacité thermique spécifique (S)

Caractériselacapacitéd’'unmatériauaemmagasiner
lachaleurparrapportasonvolume.Elleestdéfinie
parlaquantitédechaleurnécessairepouréleverde
1°Clatempératurede Tm*dumatériau.Lacapacité
thermique associée a la densité d'un matériau
déterminel’inertiedecematériau.Pluslacapacité
thermiqued’unmatériauestgrande,pluslaquantité
dechaleuraluiapporterpouréleversatempérature
estimportante.Cettevaleuraugmenteaveclamasse
volumique du matériau.
Ex.:lebétonaunefortedensitéetunefortecapacité
thermique.Unecapacitéthermiqueélevéepermet
un bon déphasage du flux de chaleur, ce qui est
primordialpourleconfortd’été.Lachaleurestainsi
conservée dans les murs et restituée en soirée
lorsque les températures se rafraichissent.

Effusivité (b ou Ef)

Capacité d'un matériau a se réchauffer tres
rapidementenabsorbantdescaloriesdanslemilieu
ambiantetenlesstockant.PlusEfest petit, plusle
matériauseréchaufferarapidement.Elles’exprime
en

Ex.:dans une piece de méme volume, de méme
isolation, pour une méme puissance de chauffe
installée ou seuls les revétements de surface
différent,ilfautaceux-cipourpasserde5°Ca10°C:

- Liege : 10 minutes (b = 1,9 W.h0,5/m?K) ;

- Bois : 80 minutes (b = 4,9 W.h0,5/m?.K) ;

- Faience : 330 minutes (b = 25 W.h0,5/m?2.K).
Nepasconfondreeffusivitéetdiffusivité!Leffusivité
concernelavitessealaquellelasurfacedumatériau
seréchauffetandisqueladiffusivitéestlavitessea
laquellelachaleurvatraverserlematériaudepart
en part.
Aupluslecoefficientd'effusivitéestgrand,auplus
onvasubjectivementconsidérerunmatériaucomme
étantfroid. Un matériau dont Ef est élevé pompe
rapidementlachaleurdelasurfacedenotre peau
mise en contact avec ce méme matériau.
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Pour le confort d’hiver
llconviendrad’avoirunisolantdontlaconductivité
thermiqueestfaible,d’'uneépaisseursuffisantepour
avoirunebonnerésistancethermique,etunemise
enoeuvreadéquate:densitédumatériauappropriée,
suppressiondespontsthermiques,notammentpar
unedémarcheglobaledecoordinationdescorpsde
métiers.

.................................................

Pour le confort d'été

Il conviendra d'avoir un isolant présentant une
capacitéthermiqueélevéepermettantdestocker
suffisamment de calories sans s‘échauffer pour
autantetundéphasagedel'ondethermiqueélevé
afinquelachaleurdelajournéearriveal’intérieur
lorsquelafraicheurdelasoiréepermetdetempérer
lesespacesintérieurs.llifautdoncchoisirunisolant
quiralentitlepassagedefluxdechaleur,c’est-a-dire
a faible diffusivité thermique.

................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Liébard A., De Herde A., Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques : Concevoir,
édifier et aménager avec le développement durable, éd. Le Moniteur, 2006

Oliva J-P, Courgey S., La conception bioclimatique, éd. Terre Vivante, 2007
www.ademe.fr/particuliers/Fiches/confort_ete/index.htm Guides « Confort d'été » et «

Lisolation thermique ».

http://pie.dromenet.org/infos_pratiques/eco-con/Guide_materiaux.pdf

................................................
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Lisolationestlaprioritédelarénovationdel’habitat
ancien. Elle est par ailleurs obligatoire pour les
constructions neuves. Son role est de limiter les
échangesdechaleurparconduction.Enenveloppant
lebatimentd'unmatériauquineconduitpas,oumal,
la chaleur, on freine en hiver les pertes de chaleur

LES PERTES DE CHALEUR

Unemaisonindividuellenonisoléeperddelachaleur
atouslesniveaux:toiture (30% des pertes), murs
(25%),aérations(20%),vitrages(13%)etsols(7%).
Lespontsthermiques(5%despertes)sontdespoints
ouliisolationn'estpascontinue,commeparexemple
a la jonction d’une facade et d'un plancher.

Afindelimitercespontsthermiques,quientrainent
une surconsommation d'énergie mais aussi des
risquesdecondensation,ilestsouventpréférable
d'isolerparl’extérieur.Cettesolutionprésenteaussi
I'avantagedebénéficierdel'inertiedesmurs(leur
capacitéagarderlachaleurenhiver...ouarester
fraisenété).Lechoixdel’isolantdépenddeplusieurs
parametres:zoneclimatique,matériauutilisépour
laconstruction(certainsmatériauxétanteux-mémes
debonsisolants), espaceaisoler (combles, murs,
sols...).

LISOLATION

FICHE

TECHNIQUE

versl'extérieur,etenétélapénétrationdechaleura
l'intérieur.Lisolationpermetégalementdegarderles
paroisdulogementaunetempératurelaplusproche
possibledecelledel’airintérieur,contribuantainsiau
confort des habitants.

Pertesdechaleurd’unemaisonindividuelle
non isolée
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LES ISOLANTS

Un bon isolant doit :
ne pas conduire la chaleur. On dit qu'il a une faible « conductivité thermique » ;
nepasseréchaufferouserefroidirtropfacilement.Untelmatériau,dontlatempératurenevariepas,oupeu,
permetderéduirelesvariationsdetempératurejournalieresousaisonnieres.Onditalorsquilaunegrande

« capacité thermique » ou une grande inertie.

Conductivité Capacité Epaisseur Epaisseur
thermique thermique minimale pour minimale pour
(W/m.K) (Wh/m3.K) I'hiver (cm) I'été (cm)
nombre doit étre le plus  nombre doit étre le plus
faible possible élevé possible
Fibre de bois 0,04 80 17,3 18,5
0,045 42 19,5 27,1
0,04 33 17,3 28,6

Polystyréne

Laines

I EELES
(laine de verre
laine de roche)

Ce tableau montre que les isolants les plus
fréquemment utilisés dans I'habitat (laine de
verre, laine deroche, polystyréne) sontles moins
performants ! Leur faible capacité thermique les
rend complétementinopérants en été (pourune
bonneisolation,ilfaudraitenmettreplusde80cm
d'épaisseur!).llssontparailleursimperméablesala
vapeurd’eauetentrainentdoncdesprobléemesde
condensation.Enfin,leurempreinteécologiqueest
tresélevée, quiils'agisse de l'énergie nécessaire a
leurfabrication,deleurnon-recyclabilitéouencore
d'effets sur la santé : les laines minérales sont
allergénestandisquelepolystyreneémetdupentane,
ungaztoxique,toutaulongdelaviedubatiment.

Latoitureoffreunesurfaceplusfaiblequelesmurs,
mais c'est néanmoins la partie du

batimentlaplussollicitéedupointdevuethermique.
Enhiver,lachaleurseperdalafoisparconduction,
mais aussi par convection (l'air chaud monte!).

Rien nesertd'isolerles murs et la toiture sion fait
I'impassesurlesvitrages!Unefenétredoublevitrage
estconstituéededeuxvitresséparéesparunelame
« d'air » (en réalité, il s'agit souvent de gaz rare
commel'argonoulekrypton)quijouelerolediisolant.
Aujourd’hui,onvoitapparaitredestriplesvitrages,
encoreplusperformants.Lesgainsthermiquesentre
doubleettriplevitragesontfaiblesetn'ontunimpact
sensiblequesil’habitatestparfaitementisolépar
ailleurs.
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Lachaleur,onl'avu, peutégalementse propager
par convection, c'est a dire par les mouvements
d’air.l'airchaud sévacue parlehautdubatiment,
remplacépardel‘airplusfroid.Cerenouvellementde
I'airintérieurestdoncsourcedesurconsommation
d’énergie. Pourtant, un tel renouvellement est
indispensable a un habitat sain ! La respiration
deshabitantsgénéredudioxydedecarbone(CO2),
dangereuxpourlasantés’ilesttropconcentré.Les
feux(cheminées,chaudiére...)produisentaussidu
CO2 et, lorsque l'arrivée d'air est insuffisante, du
monoxydedecarbone(CO),plusdangereuxencore.
L'airintérieurestégalementpolluépardifférentes
activités(cuisine,toilettes,poubelles,tabagisme),
mais aussi par des composés toxiques issus des

.................................................

solvants,peinturesetcollesdiversesquel'ontrouve
surlesmursoulesboiseries.Acettepollutions'ajoute
lavapeurd'eauproduiteparlarespiration,lacuisson,
ladouche, leséchagedelinge, quisecondenseet
favorise le développement de moisissures.

llestpossibledeventilerefficacementsonlogement,
sanspourautantperdrelachaleurprécieusement
conservée.C'estleprincipedelaVMC(Ventilation
Mécanique Controlée) a double flux:I'air sortant
passent dans un échangeur de chaleur, sans se
mélanger. En hiver, l'air sortant réchauffe I'air
entrant... alors qu'il le rafraichit en été. Ainsi les
besoinsenchauffagecommeenclimatisationsont
fortement réduits.

................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Jean-Pierre Oliva, Samuel Courgey, Lisolation thermique écologique Conception, matériaux,
mise en oeuvre - Neuf et réhabilitation. Ed Terre Vivante, 2010
Jean-Louis Beaumier, Lisolation phonique écologique : Matériaux, mise en oeuvre, éd Terre

Vivante, 2006

SalomonT., Auber C,, Fraicheur sans clim; éd. Terre Vivante, 2004
Oliva J.P, Courgey S., La conception bioclimatique, éd. Terre Vivante,

................................................

.................................................

Cette fiche technique est tiré du livret pédagogique :
« Ma maison, ma planéte et moi ! » - La Main a la pate des éditions Le Pommier
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Pourquoi, sans moyen de chauffage, un batiment
habitéconstruitaveccertainsmatériauxseréchauffe-
t-il naturellement ? Le fait de sentir une fraicheur
agréable dans une maison en pierre ou en terre
malgrédestempératuresélevéesal'extérieurestun
sentimentconnu,maisquelleestsonorigine?Lors

GRATUITS

delaconceptiond’uneconstructionbioclimatique,
deuxsourcesd’apportsgratuitssontprisencompte:
lerayonnementsolaireetlacapacitéthermiquedes
matériaux.Au-dela,lagéothermie, l'énergieéolienne,
lesmasquesvégétauxconstituentd'autresapports
gratuits.

DEFINITION

Un batiment peut profiter de différents apports énergétiques gratuits, directs ou indirects :
% les apports solaires : lumiere naturelle, chaleur du rayonnement solaire ;

¥ les apports provenant de la physique des matériaux : capacité thermique, effusivité ;
» les apports externes : température de la terre pour la géothermie, arbres a feuilles caduques,

haies coupe-vent ;

» les apports internes : cuisson des aliments, chaleur dégagée par les occupants.

Considérantquelénergielamoinschéreetlamoins
polluante est celle que I'on ne consomme pas, il
convientdeprofiterpleinementdel’énergiesolaire

TIRER PROFIT DES PROPRIETES PHY SIQUES

Linertie représente la capacité d'un matériau a
stockerunequantitéélevéedechaleuretalarestituer
longtemps apres par déphasage.

Enpratique, pardeforteschaleurs,uneparoiaforte
inertieemmagasineunfluxdechaleurconséquent

gratuite et de concevoir le batiment de fagon a
optimiserl'apportcalorifiqueetlalumiérenaturelle.
Tel est I'objectif de la conception bioclimatique.

sansquesatempératureaugmentenotablement.ll
suffitde toucherune paroienterre crue poursen
rendrecompte,ellerestefroideautouchermalgré
laquantitédechaleurquelleabsorbe.Cettechaleur
emmagasinée toute la journée va lentement se
diffuser au sein du bati en fin de journée, ce qui
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permetdestabiliserlesvariationsdetempérature
entrelejouretlanuit.Onpeutconnaitreletempsque
metunmatériauatransmettrelachaleurgraceau
déphasage.Ledéphasagedépenddelépaisseurdu
matériau.Plusunmatériauestépaisetdense,plusle
frontdechaleurmetdutempsatraverserlematériau.
llestpossibledecalculerlacapacitéd’'unmatériaua
stockerdelachaleurgraceasacapacitéthermique
quireprésentelaquantitédechaleuraapportera
Tm3dematériaupouréleversatempératurede1°C.
Unmatériauabonneinertiepossedeundéphasage
compris entre 8 et 14 heures.

Selon le principe bioclimatique qui optimise
I'environnement pour améliorer l'efficacité
énergétique d'un batiment, un arbre a feuilles
caduques planté au sud protegera des excés de
chaleuren projetantdel’'ombreenété, etlaissera
passerlesrayonsdusoleill’hiver.Delamémefacon,
ilestpossibled’installerunepergolasurunbalcon.

L'énergiethermiquedelaterreetleventconstituent
deuxsourcesd’apportsénergétiquesgratuitsqui
nécessitenttoutefoisunetechnologiedetransfert
« active » afin de produire des calories ou de
I'électricité. Dans le premier cas, qu'il s'agisse de
géothermiebassetempératureouhautetempérature,
ilestnécessairedeprévoirunforageetunepompe
achaleur;danslesecondcas,uneéolienneetdes
batteries de stockage.

TIRER PROFIT DES PROPRIETES PHY SIQUES

Siilssontnégligeablesdanslecasdesconstructions
conventionnelles, les apports produits par nos
activités (bain, cuisson, repassage), ainsi que par

.................................................

Enrésumépouravoirunmatériauabonneinertie, il
faut qu'il possede les qualités suivantes :

une forte capacité a emmagasiner la chaleur
(capacité thermique) ;

une forte densité (masse volumique élevée) ;

unebonneépaisseur(généralementde50a70cm
pour un mur en terre ou en pierre) ;

untempsderestitutiondelachaleuraussilongque
possible (déphasage élevé).

La géothermie

notrecorps(uncorpsaureposdégage118wattde
chaleur)fontsensiblementladifférencedanslecas
de constructions passives.

................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Oliva J.-P. et Courgey S., La conception bioclimatique, éd. Terre Vivante, 2006

Kur F., Uhabitat écologique, quels matériaux choisir ?, éd. Terre Vivante, 2006
WrightD.etcoll., Manueld'architecture naturelle,éd.Parenthéses, 2004, 1¢¢éditionaméricaine
en 1979 sous le titre Soleil, nature et architecture
www.grenoble.archi.fr/enseignement/cours/tixier/M21C_Fiche_Inertie_02_03.pdf

www.cder.dz/download/Art11-3_1.pdf

www.lamaisonpassive.be/apports-gratuits#note

........

FICHE TECHNIQUE - PAGE 2/1

..............

RESEAU ECORCE

© JGRAPHIQUE | 02 96 35 9183 | WWW.JGRAPHIQUE.COM



Dis-moi comment tu consommes, je te dirai
comment tu pollues...

Lefaitdevivreengendredesconsommationsénergé-
tiquesetdoncdespollutions:transport,emballage,
matérielindustrialisé habillement,alimentation,...la
majoritédenosactivitésquotidiennesendépendent.
Laconsommationd’énergieexplosedepuis30ans
etlebilanclimatiquenousalarmesurlafortebaisse
des énergiesfossiles etles pollutions qu'elles ont
engendrées:gazaeffetdeserre,déchetsnucléaires,
etc.Malgréleurimpactmoinsimportant,lesdéchets
produitspourlaproductiondénergiesrenouvelables
sontaussiexistants:transport pourl’installation,
métauxlourdsounanotechnologiespourlephotovol-

taique,dégagementdeCO2,mémesréduits,pourle
chauffageaubois.llestdoncimportantdecommen-
cer par changer de comportement.

LaFranceestunegrandeconsommatricedénergie:
7573kWh/habitant/anpresque3foislaconsomma-
tionmoyennemondiale.Conserveruncertainniveau
de confort n'est pas contradictoire avec éviter le
gaspillagequelaplaneteadeplusenplusdemal
a absorber.

L'énergiedoitenconséquenceétreconsommeéeavec
parcimonie.Puisquenousnesavonspasvivresans
consommerlénergie,soyonsattentifsauxsolutions
pour réduire cette consommation.

DEFINITION

L'énergie est partout et sert entre autres a se chauffer, se déplacer et s’éclairer. La gestion

économe de I'énergie est une maniere d’étre sobre dans sa consommation tout en subvenanta
sesbesoins quotidiens. Au-deladelénergie consommeée directement, I'énergie grise nécessaire
alaproductionetal@éliminationdetousles produits et matériauxdoitaussiétre priseen compte.

améliorerlebilanénergétiquedesonlogement:
isolationdel’enveloppedubatimentencommencant
parlatoiture puis les murs, mais aussidu ballon
d'eau chaude ; calorifugeage des tuyauteries ;
entretien des radiateurs (purge) ; mise en place
de robinets thermostatiques et de réflecteurs,
choixd’ampoulesbasseconsommation,appareils
électroménagers de classe A ... ;

sechauffera 19°Cdansles piecesavivreet 16°C
dansleschambres:il faut 7 % de plus dénergie
pouraugmenterlatempératured’unseuldegré.
Sile confortthermique n'est pas suffisant, il faut
sérieusementenvisagerd’améliorerlisolationdu
batiment... ou ajouter un pull ;
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» fairelachasseauxgaspillages d'énergie: veilles » innoverenconstruisantunfoursolaire,encuisinant
électriques (100 a 200 kWh par an a éteindre a sur le poéle;
la main ou par prises télécommandées), givre
accumulé dans le congélateur (1Tcm = 30 %
supplémentaires), lave-vaisselle et machine a
laverremplisamoitié(unemeilleureorganisation
ouunpeudelavagealamainfontdeséconomies
faciles) ;

» consommer local et saisonnier:de plus en plus
d‘artisansetde maraicherslocauxtravaillenten
circuitscourts,évitantainsilesintermédiaireset
lestransportsinutilestoutengarantissantuneplus
grandefraicheurdesproduitsetunlienprivilégié
avec leurs clients.
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CONCLUSION

LadémarchenégaWattsproposeunordredeprio-
rités pouruneligne deconduitesobre, efficaceet
écologique :

lasobriétéénergétique,quiconsisteasupprimer
les gaspillages et les besoins superflus ;

l'efficacitéénergétique,quipermetderéduireles
consommationsdénergiepourunbesoindonné;

lesénergiesrenouvelables,quirépondentanosbe-
soinsénergétiquesavecunfaibleimpactsurnotre
environnement et une gestion décentralisée.

Parailleurs,ilestimportantderespecterlesréalités
dechacun.Parexemple,unefamilledansun petit
appartementsansbalconferapeut-étredifficilement
sans séche-linge, qui est un gros consommateur
d'énergie.C'estpeut-étrel'occasiondedévelopper
d'autresfaconsdefaire:proposerunlocalcommun
alimmeuble dédié a I'utilisation d’'une machine
commune ? Utiliser les laveries ?

.................................................

Un politique nationale d'utilisation ration-
nelle de I'énergie

Leprojetdeloid’orientationsurl’énergieproposede
réduire de 2 % par an d'ici 2015 et de 2,5 % d'ici
2030l'intensitéénergétiquefrancaise,c'est-a-direle
rapportentreconsommationdénergieetcroissance
économique.

Ceciimpliquelarelance delapolitique nationale
d'efficacitéénergétique,quidepuislepremierchoc
pétrolier,adéjapermisanotrepaysd’économiser
présde 15millionsdetep (tonneséquivalents pé-
trole).Cetterelanceestindispensablepourrépondre
a trois grands enjeux :

La lutte contre le changement climatique
La sécurité d'approvisionnement :

Lapréservationdelasantéhumaineetdel’envi-
ronnement

................................................

POUR ALLER PLUS LOIN

Blugeon J.-P, Economiser l'eau et I'énergie chez soi — Guide pratique des solutions simples

et rentables, éd. Edisud, 2007

Lhomme J.-C. et Mathez S., La maison économe, Dépenser moins d'énergie pour vivre mieux,

éd. Delachaux et Niestlé, 2005

Cataclim, Le jeu de carte du changement climatique, Ademe et Région NPDC
www.negawatt.org Site de |I'’Association et fondation Negawatt.
http://pie.dromenet.org Site du Point Info Energie de la Drome.
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