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Une réalisation a la portée de tous

Un batiment économe en énergie ou “Basse
Consommation”  (BBC) qualifie un ouvrage
énergétiquement performant qui se situe a
mi-parcours entre le niveau imposé par
la réglementation thermique de 2005 et
les constructions dites ‘“passives”, c'est-a-dire
congues pour ne plus avoir besoin de chauffage.

La conception de ce type de batiment repose sur
des techniques éprouvées, des matériaux et des
équipements aujourd’hui disponibles sur le marché.
II's’agit donc d’une réalisation aisément reproductible
et a la portée du plus grand nombre.

Les consommations d’énergies par secteur
d’activité en Bourgogne

Agriculture Autres
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Industrie
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Transport
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Source : Alterre Bourgogne

Qu’est-ce qu’un batiment
econome en énergie ?

Un standard de performance énergétique
obligatoire des 2010

Le parc immobilier national consomme environ
250 kWh par m? et par an (kWh_,/m?.an)*, soit plus
d’une tonne d’équivalent pétrole par bourguignon
et par an. Le secteur du batiment représente a lui
seul 43 % des consommations d’énergie en France
et 22 % des émissions de gaz a effet de serre.
[l est donc I'un des secteurs les plus “énergivores”.

L'engagement francais sur le protocole de Kyoto,
implique que nous soyons parvenus a réduire par
4 les émissions de gaz a effet de serre en 2050,
afin de préserver les générations futures des
risques inhérents au changement climatique
et a I'appauvrissement des ressources énergétiques.

Pour atteindre cet objectif, tous les batiments doivent
respecter le standard “Basse Consommation” dés
2010. Au plan national, ce standard correspond,
dans le résidentiel, a une consommation annuelle
d’énergie primaire (EP)* inférieure a 50 kWh/m? pour
la construction neuve, et inférieure a 80 kWh/m? pour
la réhabilitation (c’est-a-dire 5 a 8 litres équivalent
fioul/m?). Ces valeurs sont pondérées selon la zone
géographique. Pour la Bourgogne, la consommation
annuelle d’énergie primaire doit étre inférieure
a 60 kWh/m?pour la construction neuve et inférieure
a 96 kWh/m? pour la réhabilitation.

*Voir petit lexique thermique

Quels sont
les avantages ?

Un confort accru

Ces batiments, tres développés dans les pays
nordiques et germaniques, séduisent d’abord par le
confort qu’ils apportent aux occupants. L'amélioration
de I'isolation et de la ventilation procurent un grand
confort thermique, hiver comme été. lls éliminent plus
largement les problémes d’humidité, d’odeurs, de
bruit et offrent la possibilité de filtrer les particules
allergénes tels que le pollen et les poussieres
urbaines.

Un batiment plus économe

La conception d'un batiment économe en énergie
implique un surinvestissement estimé entre 5 et
15%, par rapport a une construction ou réhabilitation
classique (c’est-a-dire conforme a la réglementation
en vigueur). Cet effort financier doit toutefois étre mis
en paralléle avec les économies d’échelles réalisées
par ailleurs et la valeur ajoutée du projet.

Les économies réalisées sur les dépenses de
chauffage permettent généralement de couvrir,
des la premiere année, les annuitées générées par
le colit d'un crédit nécessaire au financement du
surinvestissement... Sans compter que vivre dans un
batiment économe en énergie permet d’étre moins
dépendant de la hausse du prix de I'énergie.

Les économies de charges importantes permettent
également de réduire le phénomeéne de précarité
énergétique des ménages locataires a faible revenu.
Pour le bailleur, la mise en location d’un batiment
BBC lui assure donc une plus grande solvabilité
des ménages et un « turn over » moins important.

En moyenne, les factures de chauffage sont divisées
par deux a trois pour les batiments neufs et par six
a huit pour les réhabilitations. On estime, par exemple,
a 2000 euros par an I'économie de charges pour
une maison individuelle d’environ 100 m?.

Les reperes de consommation des bdtiments

Batiment a énergie positive
(objectif réglementaire : 2020)

Bdtiment frés basse énergie

Batiment hasse énergie
(objectif réglementaire : 2010)
Béfiment neuf

(RT 2005)

Batiment existant

0 100 200
(kWh,, /m2.an)

Une valeur ajoutée au hien immobilier

La valeur d’un batiment va de plus en plus dépendre
de ses performances  énergétiques.  Mais
indirectement, le confort et la qualité apportés par
ce type de réalisation valorisent le bien sur le
marché immobilier. En Suisse, les batiments
certifiés Minergie® ont une surcote a la revente
supérieure a 12 % par rapport a un batiment
conventionnel.
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Batiment conventionnel

300 kWh/mZ.an
1347 € de chauffage par an

Ventilation
269 €/an

Toiture
148 ¢/un ¢

Fenétres &
portes fenétres
256 €/an

Ponts thermiques
189 ¢/an P

Plancher bas
189 €/an
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Qu’est ce qui distingue la
conception d'un batiment
gconome en énergie ?

La conception repose sur trois principes élémentaires
indissociables :

- Les besoins énergétiques du batiment doivent
en premier lieu &tre limités au maximum en
consacrant une attention particuliere aux éléments
déterminants de la construction, qui peuvent étre la
cause de déperditions importantes et incontrolés :
compacité du batiment, conception bioclimatique,
isolation renforcée des parois, suppression des ponts
thermiques, étancheité a I'air du volume chauffé.

Batiment économe en énergie (BBC)
47 kWh/m2an
102 € de chauffage par an

Ventilation
24 ¢/an

r
|

Toiture
8</un

Fenétres &
portes fenéires
Murs 22¢/mn
296 €/an

Murs
12€/mn

Ponts thermiques
26 €/an A

Plancher bas
9¢/m
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- Le choix des équipements doit ensuite s’orienter
vers un matériel de nouvelle génération, et donc moins
gourmand, pour parvenir a une plus grande sobriété
dans [l'utilisation des énergies (chaudiere a haut
rendement, éclairage basse consommation, appareils
ménagers économes, etc.).

-> Enfin seulement, les énergies fossiles pourront
étre substituées par les énergies renouvelables, sur
les besoins énergétiques résiduels du batiment, pour
réduire son impact sur I'environnement (installation
solaire pour l'eau chaude sanitaire, chaudiere
bois...).

Ces grands principes se déclinent en huit points,
comme définis dans les paragraphes suivants.

Comparatif des consommations de chauffage
annuelles par poste pour une maison type
bourguignonne de 100 m?, construite avant 1974
(chauffage au gaz et systeme constructif en blocs
de béton creux)

La compacité du batiment est un élément déterminant
d'un point de vue de [lefficacité énergétique.
Les batiments a volumétrie complexe multiplient
les surfaces de parois extérieures et sont donc plus
déperditifs. Les constructions groupées offrant des murs
mitoyens consomment jusqu’a deux fois moins d’énergie
qu’un batiment isolé, a surfaces habitables égales.

Trajectoire
Trajectoire du soleil
du soleil en hiver
en été

L'orientation du batiment et la répartition des
ouvertures doivent &tre bien pensées pour bénéficier
pleinement des apports solaires et protéger les espaces
intérieurs du froid. Au sud, les ouvertures doivent étre
largement dimensionnées et bien protégées du soleil
en été (brise soleil, débordement de toiture, pantation
caduques), tandis qu'elles doivent &tre réduite sur
les autres faces. La répartition idéale des surfaces
vitrées dans I'habitat individuel est de 'ordre de 50 %
au sud, de 20 % a l'est et a l'ouest et de I'ordre de
10 % au nord.

La distribution des espaces intérieurs doit pemettre de
tirer profit de la conception bioclimatique pour le confort
des occupants et limiter I'usage des équipements
du batiment (éclairage, chauffage, climatisation).
Les piéces principales et les pieces a vivre sont situées
au sud pour bénéficier de la lumiere du jour et de
la chaleur du soleil en hiver. Les pieces utilitaires ou

Un batiment compact
et ouvert au solell

les chambres a coucher, acceptant une temperature
et un apport lumineux réduits, sont donc situées au nord.
C'est a l'ouest que l'on situe les espaces tampons
comme le garage, la buanderie, la chaufferie pour se
protéger de la chaleur estivale.

Les éléments naturels contribuent assez largement au
bilan énergétique de la construction. Le batiment doit
aussi étre protégé des vents dominants, I'hiver, en
utilisant a |a fois la topographie du terrain et les écrans
végétaux. Les surfaces en herbe autour du batiment
sont perméables a I'eau de pluie et réfléchissent moins
la chaleur qu’une surface magonnée. Les plantes
grimpantes et les arbres peuvent protéger le batiment
du soleil en été.

L'orientation du bdtiment : Déperdition comparée
de l'enveloppe de différents logements (& surfaces
habitables égales)

Référence
Maison individuelle sur deux niveaux

+2%

Maison individuelle de plein-pied

-19%

Maison mitoyenne sur un coté

-57 %

Maison mitoyenne sur deux ctés

”

Les bdtiments compactes et groupés (habitat
intermédiaire) sont beaucoup plus économes
que les batiments isolés.

Source : ADME

Un logement

en duplex

dans un batiment
en bande (habitat
intermédiaire
mitoyen)
consomme 40 %
de moins d’énergie
qu’une maison
ndividuelle,

a surfaces
habitables

égales.
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Une i1solation renforc
des parois

La sensation d’inconfort
apparait lorsque Uécart

de température entre

le rayonnement des parois
du batiment et l'air intérieur
est supérieur a 3° C.

Un choix opportun

de matériau, une bonne
1solation permettent d’éviter
ce phénomene el de réduire

le besoin de chauffage.

D~

€

La résistance thermique des matériaux

Lisolation des parois est indispensable pour atteindre
la basse concommation (classe énergétique “A“).

Elle peut étre réalisée soit par I'intérieur, au détriment
de la surface habitable, mais a moindre codt, soit
par I'extérieur. Cette derniere solution doit &tre mise
en ceuvre en construction neuve et privilégiée, dans
la mesure du possible, en rénovation car elle permet
de supprimer presque tous les ponts thermiques
(cf. clé 3). Elle simplifie également les travaux
de rénovation lorsque le batiment est occupé.
L'isolation répartie est intégrée au mur lui-méme.
Elle suppose I'utilisation de matériaux particuliers
qui assurent a |a fois la tenue mécanique et I'isolation
(briques a alvéoles multiples, blocs de béton cellulaire,
panneaux de bois isolés...).

Les épaisseurs d’isolant (équivalent laine minérale)
doivent &tre au moins égales a 30 cm pour la toiture
ou le plancher des combles, 15 cm pour la fagcade et
le plancher sur cave. Une attention particuliere est
portée aux phases de conception et de chantier, 2

Tableau 1 : Caractéristiques minimales d’isolation selon le niveaw de consommation envisagé

Niveau réglementaire (RT 2005) Basse énergie (BBC) Tres basse énergie (Passif)
130 a 230 kWh/mZ.an 50 a 80 kWh/m2.an < 15 kWh/m2.an
Umax 0.2 0,15 0.1
Toit
Ep. d'Isolant | 20 cm 30cm 40 cm
Umax 0.5 0.3 0.15
Plancher
Ep. d’lsolant | 8.cm 15¢cm 30cm
Umax 0.45 0.3 0.15
Fagade
Ep. d’lsolant | 10cm 15¢cm 30cm

afin de limiter au maximum les pertes de chaleur liées
a une discontinuité de I'enveloppe isolante et/ou de
I'étanchéité a I'air.

De trés nombreux produits sont disponibles et il est
important de bien les choisir. Les isolants traditionnels
sont principalement les laines minérales (laines
de verre et de roche) et les plastiques alvéolaires
(polystyrene et polyuréthane). lls sont issus de matieres
non renouvelables. Une trés grande part de ces produits
bénéficie d’'une certification ACERMI.

Les isolants naturels sont fabriqués avec une part
variable de matiéres renouvelables. Il s'agit en
particulier de produits fabriqués avec de la ouate de
cellulose, de la laine de bois, du liege, du chanvre,
voire de la plume de canard. La plupart de ces produits
bénéficie d'un avis technique, d’un agrément technique
européen ou d’une certification et sont disponibles sur
le marché.

Exemple d’isolation par Uextérieur
avec panneaux enduits

1. Mur d'origine
2. Panneaux isolants
3.4.5. Treillis d’homégénéisation et couches d'accrochage
6. Enduit de finition
7. Dalle de plancher

Linvestissement dans l'isolation pourra souvent &tre
compensé, au moins en partie, par des économies sur
I'achat d’un appareil de chauffage, nécessairement
moins puissant qu'avant isolation.

L'inertie thermique des matériaux

Le choix des matériaux de construction et d'isolation
est important a plusieurs titres.

La résistance thermique d’un matériau représente
I'aptitude de celui-ci a ralentir la propagation de
I'énergie qui le traverse. L'épaisseur nécessaire pour
obtenir une résistance thermique performante dépend
donc du matériau utilisé. Un mur a une résistance
45 fois moins importante avec du béton qu'avec de
la laine de chanvre.

La densité du matériau est aussi intéressante pour
I'inertie thermique qu’elle confére au batiment.
Les matériaux a forte densité comme la pierre et le béton
ont la faculté d’accumuler la chaleur et de la restituer
avec un déphasage plus ou moins important dans
le temps. lls permettent donc de tirer profit des apports
solaires pour restituer I'énergie en décalage avec
les pics de température extérieure. Ce phénomeéne
naturel de régulation, bien connu dans les maisons
anciennes, permet de conserver une ambiance intérieure
fraiche et confortable en été. Dans une moindre mesure,
les isolants sont aussi capables d’amortir
les fluctuations de température.

En été, le rayonnement est principalement vertical.
Il convient donc de porter une attention particuliére
a linertie de la toiture, par exemple en l'isolant en
partie supérieure avec des matériaux dérivés du bois.
Une toiture végétalisée peut aussi étre une excellente
alternative.
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Le pont thermique, une source d’inconfort

Les ponts thermiques sont des zones de dissipation
de la chaleur. lls se situent généralement aux points
de jonction des différentes parties de la construction,
la ot I'isolation fait défaut : nez de planchers, linteaux
ala périphérie des ouvertures. .. Ces ponts thermiques
doivent faire I'objet d’une attention particuliére lors
delaconception, carils sontal'origine de zones froides
dans la maison et sont donc sources d’inconfort.
lIs peuvent également engendrer des dégradations
incidieuses sur le batiment comme la condensation
de I'humidité, I'apparition de moisissures, ou
le décollement des revétements intérieurs.

Pour réduire les risques inhérents a la présence des
ponts thermiques, I'enveloppe isolante du batiment
ne doit pas étre interrompue. Lorsque I'interruption
est inévitable, la résistance thermique du matériau
employé doit étre la plus élevée possible pour limiter les
échanges thermiques par conduction avec I'intérieur
(crépis isolant, béton cellulaire, brique monomur, etc.).

Exemples de ponts thermiques liés o un défout
d’isolation en fagade de construction
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Un traitement poussé
des ponts thermiques

Exemple de volet roulant a caisson isolé
pour limiter les ponts thermiques

[solation

Intérieur

Thermographie d’une facade
indiquant les zones de ponts thermiques dues
a des défauts d’isolation (en jaune et orange)

10.0 =C

2.0

La thermographie infrarouge est une méthode

de mesure de température de surface, par caméra.
Cette méthode permet lidentification rapide

des points critiques de la construction et constitue
essentiellement un outil de controle.

Des fenétres

performantes

Des produits de qualité croissante

De tous les composants de I'enveloppe du batiment,
la fenétre est sans doute I'élément le plus critique en
raison de sa complexité. Les fenétres permettent de
profiter du soleil et du paysage, et on aimerait qu'elles
soient grandes et nombreuses. Mais elles peuvent
dégrader le bilan thermique de la maison en laissant
la chaleur entrer I'été et sortir I'hiver. Comment
résoudre cette contradiction ? Il est impératif d’utiliser
les meilleures fenétres que I'on trouve sur le marché,
c’est-a-dire avec un coefficient de transmission
thermique performant et une excellente étenchéité a I'air.

Elles sont composées d'un double vitrage peu émissif,
aisolation thermique renforcée (vide d’air rempli d’argon
ou de krypton). Les fenétres a triple vitrage peuvent
étre nécessaires pour atteindre des performances plus
élevées encore, mais elles présentent I'inconvénient
de réduire les apports solaires. Un compromis peut
étre trouvé, en placant le triple vitrage uniquement en
fagade nord, ou ces apports sont inexistants.

Le degré d'isolation du chassis est également un autre
facteur important. Le bois et le PVC offrent de bonnes
performances. Les encadrements de fenétres métalliques
sans rupture de pont thermique sont peu efficaces en
terme d'isolation. Certains vitrages dits “thermo-acoustiques”
réduisent également les nuisances sonores.

Exemple de menuiserie a triple vitrage
d’un fabricant frangais

Crédit photo : Menuiserie Bieber (67)

N

Attention a la surface des baies vitrées !

Les performances des nouveaux produits atténuent
considérablement les déperditions thermiques en hiver
et apportent désormais une grande liberté de conception.
Le dimensionnement et l'orientation judicieuse des
baies vitrées peuvent méme permettre de gagner de
I'énergie solaire durant |a saison de chauffe. Mais en été
ou en intersaison, une surface excessive de baies vitrées
peut engendrer une surchauffe du béatiment.
[l est généralement recommandé de ne pas dépasser
20 a 25 % de la surface habitable pour limiter ce risque.

Tableau 2 : Caractéristiques minimales des baies vitrées selon le niveaw de consommation envisagé (en uw/m?K)

Niveau réglementaire (RT 2005) Basse énergie (niveau BBC) Tres basse énergie (Niveau passif)
130 a 230 kWh/m2.an 50 a 80 kWh/mZ.an < 15 kWh/m%.an
Non indiqué Recommandé Recommandé

Fenétre (Uw) | 2,6 14 11

Vitrage (Ug) | 2 (double vitrage standard) 1,1 (double vitrage avec argon) 0,8 (triple vitrage)
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Une bonne

Dans un batiment
étanche et bien 1solé,
les apports internes
suffisent a augmenter
la température

de confort de 3 a 5°C.

Damns cette habitation, les flux d’air sont mal répartis
notamment a cause des infiltrations (fleches bleues).
De ce fail, il y a beaucoup de déperditions énergéliques.
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etanchéité a l'air

Eviter les fuites d’air, un impératif

Des défauts d’étanchéité a I'air sont souvent
rencontrés, au niveau des fenétres, du passage
des cables et des évacuations. Dans une maison
classique, ces fuites peuvent générer un grand
gaspillage d'énergie.

Le traitement de [I'étanchéité a I'air nécessite
une mise en ceuvre de qualité et une prise en compte
de cet aspect dés la phase de conception. Des produits
spécifiques existent également pour traiter les points
sensibles du batiment (rubans adhésifs, manchons,
toiles d'étanchéité. ..).

Le contrble de la bonne étanchéité du batiment
est réalisé avec le test "Blower Door” (ou test dit
"de la porte soufflante”). Il consiste a mettre
le batiment en surpression ou en dépression pour
mesurer et détecter les fuites d’air persistantes.

Le protocole du test est le suivant : 1a ventilation de la
maison est coupé, les portes et fenétres sont fermées
et I'une d’elles est équipée d'une porte en toile munie
d’un ventilateur. Ce ventilateur est commandé par
un ordinateur et raccordé a différentes sondes qui
permettent de calculer le volume d’air qui entre par les
points de fuite du batiment. Le renouvellement d’air
d’unbatiment a basse consommation doit étre inférieur
a 0,6 volume/heure et a une pression de 50 Pascal.

[l est important de réaliser ce test dés que sont
mis en place les éléments qui ont une influence sur
I'étanchéité du batiment (menuiseries, pare-vapeur
et autres membranes). Cette précaution permet
d’intervenir pour résorber les éventuels défauts de
mise en ceuvre révélés par le test, avant la réalisation
des finitions.

Tllustration du test BlowerDoor (porie soufflante)

La gestion de I'humidité dans
le batiment ancien

La réhabilitation de batiments anciens exige quelques
précautions de conception de I'enveloppe étanche
pour ne pas faire barriere a I'humidité présente dans
les murs. Un choix technique peu opportun peut
modifier le comportement hygrométrique du batiment
et engendrer des sinistres importants dans le temps.
Il convient donc de s’assurer que les murs soient
toujours ouverts a la diffusion de la vapeur d’eau
sur I'une des faces.

La réduction des apports internes

La réduction importante des besoins énergétiques,
opérée grace a l'isolation renforcée et a I'étanchéité
du batiment, peut conduire & un risque de surchauffe
du fait des apports internes mal maitrisés. On entend
par apport interne, les apports gratuits de chaleur
générés par |'utilisation des équipements (éclairage,
hifi, ~ téléviseur, informatique, électroménager,
cuisson...), et les occupants eux-mémes. Une famille
avec 2 enfants en bas &ge, dégage une énergie
correspondant a une puissance de 6000 W.
Cet apport interne, ordinairement négligeable,
représente une source de réchauffement significative
dans un batiment performant et peut se traduire par
une élévation de la température de 3 a 5°C.

Il est donc nécessaire de limiter au maximum
ces apports de calories, notamment par le choix
d’appareils électrodomestiques efficaces et bien
dimensionnés (classe énergétique A) et de systemes
d’éclairages économes en énergie.
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La ventilation
double flux, dotée
d’un échangeur
performant, permet
de récupérer plus
de 80 % des calories
contenues dans l'air
extrait de U'habital.
Elle fait ainsi
economaser Jjusqu’a
30 % des besoins

de chauffage.
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performante

La ventilation d'un logement est impérative pour
maintenir une ambiance saine. Elle a pour fonction
d’évacuer la vapeur d’eau et I'air pollué ou vicié par
les occupants, la cuisson, les appareils sanitaires et
ménagers. En période hivernale, lorsque latempérature
est basse, le renouvellement de [I'air intérieur
représente une part tres importante des pertes de

calories du batiment, compensées par le chauffage.

A cet inconvénient s'ajoute le fait que la ventilation
est obligatoire pour tous les logements postérieurs a
1982. Tous les équipements de ventilation mécanique
controlée (VMC), ne traitent pas avec le méme
niveau de performance ce paradoxe du batiment

contemporain.

VMC simple flux et hygroréglable

Lairvicié du batiment est extrait des pieces de service
(cuisine, salled’eau, WC) grace a un groupe d’extraction
comportant un ventilateur. Il est remplacé par apport
direct d’air frais dans les piéces de séjour, au moyen
d'orifices créés dans les menuiseries ou les murs.
Ce dispositif engendre donc une déperdition d’énergie
et ne permet pas d'atteindre les performances de

la basse consommation.

Le fonctionnement de la VMC hygroréglable est
identique a la VMC simple flux... Le débit d’air varie
toutefois en fonction de I'humidité ambiante des
pieces. Lorsque I'air est peu humide, la ventilation
est ralentie pour limiter les rejets d'air chaud
a l'extérieur. Ce systéme permet donc de réaliser
une petite économie par rapport a la VMC simple flux.

® Une ventilation

VMC double flux avec récupérateur
de chaleur

Le fonctionnement de cet équipement repose sur
la récupération de I'énergie contenue dans I'air extrait.
Lair neuf pénétre dans le batiment par un conduit central
qui le distribue ensuite dans les pieces principales.

Schéma de fonctionnement de la VMC double flux
avec récupération d’énergie

— gl
— A i

Un échangeur thermique, situé généralement dans
les combles, permet a I'air sortant de céder sa chaleur
a l'airentrant, qui est alors préchauffé. Il n'y a pas de
mélange des deux flux d'air.

Cet équipement est plus codteux qu'une VMC simple
flux mais il est indispensable dans une maison
“basse énergie”, car il permet d’économiser jusqu’a
30 % des besoins de chauffage. Les centrales a haute
performance, maintenant sur le marché, récuperent
jusqu’a 90 % de I'énergie contenue dans I'air vicié
extrait, en tirant profit de la chaleur dégagée par
la cuisson ou la toilette. Ce type d’équipement est doté
de moteurs a courant continu, peu consommateurs
d’énergie. L'installation peut également étre raccordée
a un puits climatique pour tempérer le batiment.

L'optimisation du fonctionnement d’une ventilation
double flux nécessite au préalable un traitement
poussé de I'enveloppe chauffée du batiment pour
éliminer les fuites d'air, ordinairement liées aux
imperfections de la construction (voir clé n® 5).

Pour limiter le risque de surchauffe du batiment
en période estival, la ventilation nocturne doit
étre renforcée afin d'évacuer I'excédent de chaleur
accumulée durant la journée. Cette ventilation peut
étre assurée naturellement en ouvrant les fenétres,
pour bénéficier de la fraicheur du soir et de la nuit.
En cas d'impossibilité, le systéme de ventilation
pourra étre concu pour augmenter tres fortement
les débits d'air la nuit.

Exemple de caisson de ventilation double flux
avec récupération de chaleur a haut rendement

Qu’est-ce qu’un puits climatique ?

Le puits climatique, également appelé puits
canadien ou puits provencal, est un systeme de
ventilation qui tempeére I'air neuf entrant dans
la maison. L'air neuf circule dans un tube enfoui
dans le sol a plus d'un metre de profondeur,
et tire ainsi profit de la température constante
du sol (environ 13 °C), avant d’étre pulsé a I'intérieur.
En hiver, l'air frais est préchauffé pour réduire
les besoins de chauffage. En été, il est rafraichi pour
améliorer le confort du batiment. Ce dispositif, simple
dans son principe, est toutefois délicat a mettre en
ceuvre. Mal dimensionné, il est inefficace d’un point
de vue thermique. Certaines précautions de mise en
ceuvre doivent étre observées pour éviter la formation
de moisissures susceptibles de contaminer I'air pulsé
dans le batiment.

Schéma du puits climatique
Extraction

Diffusion d'air
<

Entrée d'air neuf

Evacuation
des condensats

Tableau 3 : Caractéristiques minimales de la ventilation selon le niveaw, de consommation envisagé

Niveau réglementaire (RT 2005)
130 a 230 kWh/m%.an

Ventilation | Simple flux hygroréglable

Basse énergie (Niveau BBC)
50 a 80 kWh/mZ.an

Double flux a rendement élevé
ou simple flux hygroréglable

Tres basse énergie (Niveau Passif)
< 15 kWh/m%.an

Double flux a rendement élevé

19° C suffisent
pour la température
intérieure

d’un batiment.
Pour chaque degré
de plus, la dépense
énergétique

du logement
augmente de 7 %
et les émissions

de gaz a effet

de serre de 15 %.
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g Un chauffage

4 a haut rendement

St votre chaudiere

a plus de 15 ans,
VOUs économiserez
de 15 a 40 % sur
votre consommation
en optant pour

un matériel neuf

et performant.

Lors du renouvellement d’un systeme de chauffage,
il est impératif de raisonner en “codit global®“, pour
tenir compte du colit d'acquisition du matériel,
des colits prévisionnels d’utilisation et d’entretien
de I'installation sur I'ensemble de la durée de vie
du matériel. Si vous faites le choix du fioul et du
gaz, privilégiez les équipements a haut rendement.
Dans tous les cas, un batiment économe en énergie
nécessitera un appareil de chauffage et des émetteurs
moins puissants, donc moins colteux.

Dans un batiment économe, une attention particuliere
doit étre portée au dimensionnement des installations
qui sont plus réduites : puissance de la chaudiére,
diametre des canalisations, taille des radiateurs,
calorifugeage. De maniére générale, de meilleures
performances sont atteintes si la chaudiére est reliée
a un plancher chauffant plutdt qu'a des radiateurs.
Par rapport a une chaudiere standard actuelle,
les économies réalisables sont de l'ordre de 20 %
avec une chaudiere a condensation fonctionnant
a basse température.

Qu’est-ce qu’une chaudiere
a condensation ?

Une chaudiére a condensation permet de récupérer
la chaleur contenue dans les fumées sous forme
de vapeur d’eau. En effet, avant d’étre évacuées
par la cheminée, les fumées chaudes produites
par la combustion traversent un échangeur
(le condenseur) dans lequel circule I'eau de retour du
circuit de chauffage si celle-ci est a une température
inférieure a 40°c. La vapeur d’eau contenue dans
les fumées peut alors se condenser sur I'échangeur
qui récupére la chaleur dite latente. Celle-ci réchauffe
alors I'eau de retour du circuit de chauffage et
s’ajoute a la chaleur de combustion. La condensation
n'est compatible qu'avec un plancher chauffant
ou des radiateurs dimensionnés pour fonctionner
a basse température et avec une régulation prenant
en compte la température extérieure.

La régulation : un systéme astucieux

Une installation de chauffage est toujours
dimensionnée pour répondre aux périodes de froid
extréme. Pendant le reste de la période de chauffe,
c’est le systeme de régulation qui a pour fonction
d’ajuster la puissance émise. Une mauvaise
adéquation entre la demande et l'offre de chaleur
peut &tre a I'origine d’une insuffisance de chaleur et
d’un inconfort. Le systeme de régulation prend en
compte la totalité des besoins de I'habitation grace a
un thermostat d’ambiance et/ou une sonde extérieure.
Il agit pour cela sur la production et la distribution
de chaleur.

Il peut aussi prendre en compte les besoins d'une piece
en particulier grace a des robinets thermostatiques.
[ agit alors sur I'émission de chaleur. Les gains ainsi
générés sur la facture de chauffage peuvent atteindre
20 %.

Répartition des dépenses énergétiques
d’um ménage bourgquignon

Eau chaude Cuisson
10 % 5%

Electricité
14 %

Chauffage
1%

Source : Alterre Bourgogne
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Un chauffe-eau
solaire évite le rejet
de 800 a 1500 kg
de COF par an,

soit Uéquivalent
de ce que produit
une petite voiture
en parcourant

10 000 km.
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Alafaveur detechniques perfectionnées et abordables,
de plus en plus de constructions integrent le solaire
et le bois-énergie pour I'eau chaude sanitaire et
lechauffage. Lesénergiesrenouvelables sont devenues
des solutions fiables. Elles permettent une meilleure
autonomie énergétique, sont inépuisables et ne sont
donc pas soumises aux fluctuations qui affectent
le prix des énergies fossiles. Enfin, elles demeurent
une solution écologique carelles limitent les émissions
de carbone et réduisent notre contribution a I'effet
de serre.

Le solaire : une énergie inépuisable
et non polluante

L'énergie solaire comporte deux filieres :

-> Pour le solaire thermique (production de chaleur).
L'énergie du soleil est absorbée grace a des capteurs
solaires basés sur le principe d'une serre. Pour
la production d'eau chaude sanitaire au profit
d'une famille, il faut compter 1 m? de capteur
par personne pour couvrir 50 % des besoins annuels.
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Une bonne utilisation des
energies renouvelables'

- Pour le solaire photovoltaique, les panneaux
convertissent directement la lumiere du soleil en
électricité grace a des cellules photo-sensibles.
L'électricité ainsi produite peut étre achetée par
le réseau a un prix supérieur au tarif résidentiel.

En regle générale on installe une puissance de 2 000
a 3000 Watts-créte, ce qui représente une surface de
15 a 25 m% En Bourgogne, cette puissance permet
de fournir entre 2 000 a 3 000 kilowattheures/an soit
une grande partie de la consommation électrique
spécifique d’'un ménage (environ 3 000 kWh par an en
moyenne, hors cuisson, eau chaude et chauffage).

De telles installations bénéficient d’aides régionales
et du crédit d'impot.

Le fonctionnement du chauffe-eau solaire

Un liquide caloporteur circule entre le capteur
exposé au soleil et le ballon de stockage. Dans le
ballon, le liquide traverse un échangeur thermique
et cede sa chaleur a l'eau sanitaire.

Eau chaude

i

B

T

LR
VS 2

Une nouvelle génération de
chaudieres a bois

Les chaudiéres a bois actuelles sont modernes
et performantes. Elles n'ont rien a voir avec les
chaudieres d’autrefois. L'alimentation, la combustion
et I'évacuation des cendres sont automatisées.
Une chaudiére a bois a alimentation automatique
peut couvrir 100 % des besoins en chauffage et eau
chaude de votre maison. Les chaudiéres a bois peuvent
fonctionner avec des plaquettes ou des granulés.

Le fonctionnement d’une chaudiére a bois
a alimentation automatique

Le bois, sous forme de plaquettes ou de granulés,
est déposé dans un silo d'alimentation
automatique. De la, il est acheminé
automatiquement vers la chaudiere par le biais
dune vis sans fin. Une régulation contrile

les arrivées d'air a Uintérieur de la chaudiere,

de mamniere a optimiser la qualité de la combustion.

1. Silo d'alimentation 7. Echangeur de chaleur

2. Desilage rotafif d lame 8. Cheminée

souple 9. Départ réseau de chaleur
3. Vis d'alimentation 10. Armoire de régulation
4. Alvmage automatique 11. Vis de décendrage

5. Chambre de combustion 12. Conteneur a cendres

6. Ventilateur d'air de

combustion

- Les plaquettes résultent du broyage de bois a
faible valeur marchande issus de la forét.

= Les granulés sont fabriqués a partir de sciures
provenant des industries du bois (scieries et
menuiseries) ou de plaquettes. Ils offrent plusieurs
avantages : automatisation totale de I'installation,
multiplicité des modes de livraison, pouvoir calorifique
élevé.

Le label “Flamme Verte” identifie les appareils
domestiques de chauffage au bois les plus
performants.
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Le diagnostic de performance énergétique
est obligatoire

Depuis juillet 2007, lors de la vente ou de la location
d'un logement neuf ou ancien, un certificat de
performance énergétique doit étre annexé a I'acte
de vente ou au bail. Ce certificat, délivré a l'issue
d'un diagnostic (DPE), indique la quantité d’énergie
que consomme le logement et sa performance sur
une échelle de A a G, ainsi que des recommandations
visant a améliorer son niveau thermique.
La performance thermique des batiments est
habituellement exprimée en quantité d’énergie
primaire par metre carré par an (kKWh,/m”an).
Elle représente, pour un batiment donné, les
consommations annuelles pour le chauffage,
le refroidissement et la production d’eau chaude
sanitaire.

Energie Consommation

s
!!§
E

91150 kWh

151-230 kWh

231-330 kWh

Energivore
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Le saviez-vous ?

Les labels européens de la basse énergie

Différents labels européens encadrent les démarches
de conception économes en énergie :

= LE LABEL FRANGAIS BATIMENT  BASSE
CONSOMMATION (BBC) INITIE PAR EFFINERGIE®
est délivré par les organismes certificateurs que
sont Promotelec, CERQUAL, CEQUAMI et Certivea.
[l fixe un objectif de consommation d’énergie
primaire a ne pas dépasser pour couvrir les 5 usages
réglementaires : chauffage, eau chaude sanitaire,
auxiliaires de chauffage et de ventilation, éclairage
et climatisation.

- LES LABELS SUISSES MINERGIE®, MINERGIE-P®
et MINERGIE-EC0® sont délivrés sur le territoire
frangais par I'ONG Prioriterre.

- LE LABEL ALLEMAND PASSIVHAUS® est délivré
sur le territoire frangais par I'association “ La Maison
Passive — France”.

Petit lexique

-> La conductivité thermique (lambda) caractérise
la quantité de chaleur qui traverse un metre de
matériau. Elle s’exprime en W/m.K. Plus ce coefficient
est petit, plus le matériau est isolant (entre 0,035 et
0,050 pour les matériaux les plus courants).

- La résistance thermique d’une paroi (R)
caractérise la résistance qu'oppose la paroi au
passage de la chaleur. Elle s'exprime en m%K.W.
Pour une épaisseur donnée, plus le chiffre de
résistance est grand, plus la paroi est isolante.

- La transmission thermique d’une paroi (U)
caractérise la quantité de chaleur qui traverse la
paroi. C'est I'inverse de la résistance. Uw caractérise
la transmission thermique de la fenétre (vitrage +
chassis). Ug caractérise la transmission thermique
du vitrage seul.

= kWh_/m2an : cet indicateur englobe les
consommations réglementaires du batiment c’est-a-
dire le chauffage, le refroidissement, la ventilation,
les auxiliaires, la production d’eau chaude sanitaire
et I'éclairage. Elle est calculée sur la Surface Hors
(Euvre Net du batiment (SHON)

Remerciements :

thermique

-> Energie Primaire (EP): la consommation exprimée
en énergie primaire tient compte de la consommation
finale dans le batiment, mais également des pertes
énergétiques liées a I'extraction, la transformation,
le transport de la ressource. Elle comprend donc
I'ensemble des impacts de I'activité humaine sur
notre planéte. On considere qu'il faut en moyenne
2,58 kWh d'énergie primaire pour produire 1 kWh
d’énergie électrique (énergie finale) consommée
par I'abonné au réseau. Pour les énergies fossiles,
I'énergie utilisable est considérée comme égale
a I'énergie primaire (source : Ministére du Logement).

-> Kilowatt créte (kWe) : puissance maximale
délivrée par une installation photovoltaique sous
des conditions d’ensoleillement optimales.

Nous remercions le Conseil régional d’Alsace et I'ADEME Alsace, porteurs du programme Energivie,
pour leurs autorisations d’utilisation des textes et visuels de la brochure « Batiment économe en énergie ».
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Pour en savoir plus

www.alterre-bourgogne.fr

www.ademe.fr/particuliers

www.ademe.fr

www.ademe.fr/info-energie
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