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préoccupant.

[ QF RF LJG F d A 2 ypubkeS et priséBuicharigenyeintZlimatique tant en construction net
i dZQSYy NBY 20 GA2Y RSOASYG LINAY2NRALFES L dz
systématique a la climatisation.
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déja des solutions techniques et technologiques existent et que les expériences et innovatic
attendues pour réussirunéeNF YaAGA2y SYSNHSGAI|jdzS SG Syga

Précision importante le panorama de solutions ou de couplage de solutions qui est préser
donne bien sr en aucun cas une vision exhaustive de toutes les expériences, techni
technologies.

Ce sujet et les solutions pour le traiter évoluant sans cesse, nous vous informons que ce p:
Sal 2dz@SNIG SG [dZQAf &SN} NB3IdAZ ASNBYSyid Y.
éléments qui nous serons transmis et jugés pertinentsegagxperts du groupe de travail.
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Préface

Le plus grand défi du XXIéme siecle esédaire les émissions de gaz a effet de si¥ss aux

activités humaines, afin de lutter contreréichauffement global de la planétén effet, la
KFdzaasS 3t26FtS RS& GSYLISNI (dzN’axz SaG tSa ST7F
confort des usagers et leur qualité de vie, et de surcroit lorsquecte@asident en zone

urbaine.

Il apparait alors commey RA A LISy &+ o0t S RQIFRFLIGISN) £t S8 ONGAYS
conditions météorologiques extrémesépisodes de fortes chaleurs, évolution de la
GSYLISNI §dzN3 RSa O2dz2NE RQSkdz SG4 RSa 1 0a |dz
précipitation, fonte des glaces et montée des eaux, érosions des cotes, tempétes, sécheresses
entrainant de multiples congéences (mouvements de terrains, incendies, pénuries
FEAYSYGEFANBaEX0 SiO0d 58S LI dza ft rbaMliehtrBiReQuid £ A & |
perte de la biodiversité alors méme que sa présence favorise la résilience du territoire.

Dans ce contexte, des solutions passives de rafraichissement visant a lutter contre les canicules
Si £ IdAYSYGSNI S O2yF2NI RQSiUS LISdz@Sya s iNB
[ § LINBaSyid 3JIdzARS GNIAGNBE RSa azfdzZianzya SEAA
LI dz&d A SdzNBE LJA &4 G S AR (REXBE SOMiLaf28/E3 O 2 ydd NBNUaA OSSN & QF LI
tf238YSyGa | dzQl dzE. CepNnildntycBafiik Zactidh Sditleke: akldpdeia son
environnement.

Concernant les actions pouvant étre menéésQS OK St 55 OB& fRISNFRGBING & NI
RSYlFINOKS Ydzf GAaOFfFANBS SG R2AQOSYyG sUGNB LISyas
fl YAAS Sy dzzdNB RS &az2ftdziAz2ya LJ aidfudsion RS NI
RS fQ2NHIFYA&l GA2Y3 RS IfyaS & LA Q3 SdzEdzNDTdaND | Yy A A Y S
schémas de cohérence territoriale (SCoT), sont des outils adaptés pour répondre a cette
problématique.

I GAGNB RQSESYLX S RSLMzA&a fF t2A 1[!'wx S84
OA2021J5a ljdzA az2yid O2YLX SYSy il A NBuils dedestior2 ST F A C
RS I O2ya2YYBLQAZYORBOSGSARKPE dzyS RSYI NOKS
continuités écologiques. lls visent & conserver un certain taux de foncier non imperméabilisé et
Y2y FNIAFAOALFfAASET AINNOS t I @SaAShlftsialriAzy
0ASY &AQlFLILX Aljaz8 Ny S&BE LI NRDSORFa i RBZO0GA2Yy y SdzdS
et en cours de rénovation.

A L e AA

{St2y &l YAasS Sy dzzNB:I OSGS$S W2arcaWNS RdzINDINE
ce qui va avoir uimpact positif sur le rafraichissement urb&int en engrangeant un certain
Y2YONB RQSEGSNYIEtAGS 602y F2NIx ljdzk t AGS RS f¢
des essences choisies, cela va également permettre de limiter les apports solaires sur les
GAGNI 3Sa RdzNI yi SAQNGF 2 yaEl AR 2 A NBENMHZRNINI vy QF

“ 5@5 Les équipes de la FNCCR
= LN-‘-’ Les équipes du programme ACTEE

ACTEE sassue g territolre
I'Efflca:\téérfergéthue "’j,j d energ'e
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Avantpropos

Depuis les premiers relevés de températures a la fin 8tf &cle, il est admis une tendance

claire au réchauffement climatique. Météo France prévoitvdgsies de chaleurs et des
épisodes de canicules plus fréquents, plus longs et plus chauds pour les vingt ans a venir
laissant ainsi supposer uhedzZa2YSy G GA2y RS n L2(gelon certRif3A OA
scénarios)

[ Q! OO2NR RS t I NI YNBESRIAMF LRIddeA 2 ¥ (SR RSaa2d
YFEA&d aiA NRARSYy yoSad FFAG LIRdzNJ SyNIr &SN OS
températures en France pourrait amener a teeords de chaleuromme présenté

dans la carte @ilessous des 2050 (lesgénario du pire, qui prévoit une hausse de

fl GSYLISNI §dzNB Y2eSyyS 3Jt20lftS RQlFIHz Y2AY:
LINBAYRAZAGNRASE S RQAOA £ HMAnL®

Les records observés Les records possibles
entre 1950 et 2005 a partirde 2050

42,2°C

42°C
424°C

42°C 42700

Credit image Le Journal du Dimanche

! Dossier <Demain sera plus chaug Cahiers Techniques du Batiment n°379, Juin 20th9s://www.cahiers
techniquesbatiment.fr/article/confort-d-ete-et-changemeniclimatique.41440

2«9y wHnpnzI RSa LAOA tn»plc? W2 MY IHIQIRdE BAY SO MWINR! 2 Hil
étude du Cerfacs, du CNRS, et de Météo France publiée le 19 juilleth20%7/www.lejdd.fr/Societe/en2050
despicsa-55degresdanslest-et-le-nord-3410342
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Ces pics de chaleur répétés et plus intenses auront des impacts non négligeables, a la fois sur
notre santé, notreproductivité, notreconfort, mais également sur leécosystémesEt nos
KFoAlGlF Ga RS@ARWAO0% d2 hdRempdip&ssi dans un batiménia question

Rdz O2y F2NI UGKSNX¥YAIdzS S y204FYYSyld Rdz O2y T2 NI

5834 f2NAX O2YYSyhG | RFLIGSNI €
nos villes a ces contraintes de moins en moins exceptionne

Le constat esfjue nos villes étouffent

hdzi NB f QAYyGSyaAaiadsS RSAa SLIAaz2RSa Ol yascéndrel A NB &
par leséléments humains et urbains qui la composent

A La forte croissance de la population mondiale et la concentration dectaliesein des
villes;
A Les aménagements urbains peu ou pas adaptés a cette densité de population
A[QAYGSYaATAOLI A2y RSa I OGA@AGSA KdzYlI AySa
A Les propriétés des matériaux urbains non adaptés aux vagues de chaleur (matériaux a
forte inertie thermique, faible évapotranspiration par manque de végétation;etc.)
A9YyTAysS fQdzal3IS RS GSOKy2ft23ASa RS NI FNIA
réchauffement climatiquécomme la climatisation)

La prise en compte de ce dernier point est essentielle, puidquenstitue un véritable
paradoxe «LJf dz& Af FFA G OKFdzRZ L)X dza Af & | RS OfAY
chaud! »*.

En effet, la climatisation est encore fortement plébiscitée comme moyen de rafraichissement.

t dzNJ LINPRdzZA G0 RS y23a4 Y2RSa RS OAS Y2RSNyYySasz a
confort. Pourtant, envisager son recours comme seule réponse a laasstempératures
estunnonda SY & RQdzy LIRAYG RS @dzS SYyBANRYYSYSyGlft o

3« Améliorer la qualité de vie et le confort des occuparisenseignements a retenir, Cercle Promodul / INEF4,
Auvril 2020nttps://cercle-promodul.inef4.org/ameliorequalite-vie-confort-occupantsenseignements/

4« Le paradoxe deslimatiseurs qui réchauffent la planéte Sciences et avenir, 2018
https://www.sciencesetavenir.fr/natureenvironnement/leparadoxedes-climatiseursqui-rechauffentla-

planete 123939
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alAa Ff2NBRS O2YYSyd fAYA( K
dans nos habitats sans aggraver le réchauffement climat

/ QSad ftt ( 2rafrdichiss@merit fagsif: tedr vers une meilleure résilience et
durabilité de nos batiments en repensant nos méthodes de rafraichissement

ALt aQl IARS RIONBEBS NI NEI>t S O2y T2 NdsseRi®@SGiS Sy
A9l RQIdziNBE AYXNENI TRSAYLI OG SYyFANRYYSYSyl
rafraichissement choisiesintégrer des solutions de rafraichissement passif qui
permettront de préserver le confort, tout en assurant un effet neutre ou maitrisé sur
f QSYO@ANRBYYSYSyYy il 0 LINBiuRs/itles yéyétalistes, lisbldiB a = Y
biosourcés, systeme de ventilation naturelle, peinfue/étement blanc réfléchissant
etc.).

tFNGFYGd FE2NE RQdzy f OS¥ S 0BT f idk WGBS yS@daS OSt € &
consomme pas %, QAY G SANF A2y RS (SOKY ApaskiSe® erRé&é NI T NI
permettraient de réduire au maximum les besoins énergétiques des béatiments sans pour
autant restreindre le confort des usagers

[ QFGGSydz2 A2y RS tF OKIFfSdz2NJ NBaaSyitiasS RIya

améliorations a apporter sur les structures ou sur les équipements mais aussis de
comportements qui jouent un rdle essentileins cette recherche de confort.

Ce guide traitera le sujet du rafraichissement passif pour permettre de donner a t«
OKF Odzy fI LR2A&aAOAETAGS RQF3IANI
A Des solutions techniques et technologiques existantes y seront présefitée
de donnerun large panel des possibilités en la matiere béagfices et points
RQFGGSYGAz2Yy s&&tédsfmentingstedzlan2pgud une meillel
dziAfAal A2y SG YA&AS Sy dzzdNB o

A Pour chaque solution présentéit,est précisé la structure du batiment s
laguelle cellesi sont applicables

() i

5=k

alAadz2y LYF [238SYSyd /. NGAYSYyd ¢

S« 2YYSYyG tfAYAGSNI fF KIFdzaasS RSa GSYLISNI GdzNBa f QSiGS RI
climatique?, Cercle Promodul / INEF 4, Mai 202@&ps://cercle-promodul.inef4.org/commemimiter-hausse
temperaturesete-habitatssansaggravesrechauffementclimatique/
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Réchauffement climatique et rafraichissement p

Bien comprendre les enjeux

Par le biais dsolutions architecturales et/otechnologiqueset via unamaitrise intelligente

des effets des phénomeénes naturels, les systémes passifs sont pensés pour assurer le maximum
de confort pendant les périodes les plus chau@ess certains cas, il pourrait étre nécessaire

RS t£Sa O2YLJ SGSNJ LI NI RSa aeaidusySa FOGATa YIA
£ 2NB 1jdzQl dzE aAlddzZ GA2ya OF yAOdzZ  ANSa SEGNEYS

[ AYAGSN) £t QdziAt A&l GA2Y REes $ystémedtsdny eniefids G A 2 y
consommateurs en énergie, entrainant ainsi bagsse des émissions de gaz a effet de serre,
cellesci contribuant, in fine, & réchauffer davantage la plande Q! ISy O0S Ly G SNy I
f Q9 y SNAEDrtRY yrin mygy> LINB@2A G jdzS €S RS@St 2 LIIS
pays émergents provoquera doublement des émissions de i@es a la climatisatioR QA OA L
20507%. En Californie, par exemple, le pic de demande électrique est én été

/'S NBOKL dzF ¥ S Y Srppéct syir®es villépuisijugthague appareil rejette dans la
rue la chaleur extraite du batimemtne étude de 2014 a ainsi simulé la hausse de température,
de nuit, de 1, voi2°C en centreville’.

¢2dzi OSOA O2Yy (GNRAOGdzZS | fibtNHe Chaleur UHSNEEYIS ¢S  |j dzI €
bulles de chaleur emmagasinent une importante quantité de chaleur en journée, pour la
restituer ensuite la nuit, sans possibilité, donc, de rafraichissement de la zone urbaine, pouvant
doncétreune@SNR GF o6t S &22dz2NOS RQAYyO2y T2 NI

6«<5Q2G @ASy il 7B8tpodriekxlivhatiedtablerdla Diytior?», SudOuest, Juin 2019
https://www.sudouest.fr/2019/06/26/caniculed-ou-vient-la-climatisationet-pour-le-climat-est-ce-bien-la-
solution-62618786110.php

"« Le paradoxe des climatiseurs qui réchauffent la plamgt8ciences et Avenir, Mai 2018
https://www.sciencesetavenir.fr/natureenvironnement/leparadoxedes-climatiseursqui-rechauffentla-

planete 123939

8 «Réchauffement climatique, canicule : comment prévenir lésules» de chaleur urbaines %, Cercle
Promodul/INEF4, 2019
https://cercle-promodul.inef4.org/publication/rechauffementlimatigue-caniculebulleschaleururbaines/
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Limiter f QA YLJ} OG0 Rdz NBOKIFIdzZFFSYSyilG R2AG | 2NH&
systémique et il est primordial de prendre en considération un ensemble
RQOSt SYSyida LRdzNJ YFEAYA&ASNP:fSa STFSia RQdzy

A Tenir compte dd efivironnemenR A NB CuatimBnD(dlighat, végétalisation,
SYLX 2A RS fQStdzZ FYoAlFyOS YAYSNI ST LI N
f QSALI OS dzNBlFAYy SGOd0 T

A Tenir compte de Iastructuredu batiment (orientation, piéces traversantes
avec des ouvertures en opposition, choix des matériaux, protection solaires et
isolation efficace etc.) ;

A Tenir compte desystémes technologiqueja existants (ventilation
mécanique ou naturelle, gestion automatisée ou pas des fermetures, puits
géothermiques etc.).

ALYGSAINEBN fQF LIINRPOKS RlIya (2dza f S&aj LINP2S

Et audela de ceqjuatre aspects,il est nécessaire de prendre en considération le facteur
humain en parallélesans quoi les améliorations apportées sur le batiment ne seront pas
totalement efficaces.

En effet, awlela desSy 2SdzE Sy @ANRYYySYSy il dzExX Af aQF 3A
O2y ail y . Larechetcheportara dohc a limiter les écarts de températures, a tendre
OSNBE dzy SIldAtAONBI R2yylyd fF LR2ad&aA0AfAGS G
fine, de supporter un niveau de température intérieur acceptdlalecorps humain tolére
difficilement les variations de températures supérieures a t@@Q A YLI OG RS& O NJ
températures et des chocs thermiques peut se révéler particulierement néfpstée de
connaissance, angine, sinusite, arrét respirateic. }°.

Maisles techniques de rafraichissement passif ne pourront étre optimales si nos usages et
O2YLR2 NI SYSyilGa yQsSgd2f desgeihierkedvenftmdfidlests Sanged,y A4Sy
mais pas impossiblé Lt O2y @ASYyd RS (UNRdAzOSNJ dzy 2dzaidS S
y2dza 200dzLJSNI RS NRASYy o6t AaaSNIftSa SldaLISYSyi
la température désirée par exemplegt notre besoin de pouvoir prendre la main sur la
technique, lorsque cette derniére ne nous convient pas totalement.

Desgestes simplepeuvent alors étre mis en place paiténuer le ressentit des fortes
chaleurs dans nos habitatst ainsi modifier notre rapport aux solutions technologiques :

S«/ 2YYSyld fAYAGSNI fF KFdzadaS RSa GSYLISNI GdzNBa £ QSiS F
climatique ?, Cercle Promodul / INEF4, 2020
https://cercle-promodul.inef4.org/commerdimiter-haussetemperaturesete-habitatssansaggraver
rechauffementclimatique/

10« Sinusites, chocs thermiques et neans environnementa&f £ I FIF 0S8 O DK SHES RISNB & & O f Wdex
https://lwww.lexpress.fr/actualite/societe/meteo/sinusiteshocsthermigueset-non-sensenvironnemental
la-face-cacheede-la-clim 2091633.html
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https://cercle-promodul.inef4.org/comment-limiter-hausse-temperatures-ete-habitats-sans-aggraver-rechauffement-climatique/
https://www.lexpress.fr/actualite/societe/meteo/sinusites-chocs-thermiques-et-non-sens-environnemental-la-face-cachee-de-la-clim_2091633.html
https://www.lexpress.fr/actualite/societe/meteo/sinusites-chocs-thermiques-et-non-sens-environnemental-la-face-cachee-de-la-clim_2091633.html
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FYOGAOALISNI £ FSNXYSGdzZNS RSa a
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SOAGSNI £t Qdzi At AalFGAZ2Y RQI LILI NB

| QS&0G R2yO dzyS O2YO0AYyl A&d2y AyGaStftAaSydsS R!
rafraichissement passif et évolution de nos comportememts)permettra de

tendre vers le confort recherché, participant dans le méme temps a une plu

grande résilience du batiment face aux problématiques de réchauffemen

climatique.

Comment mettre en place le rafraichissement passif

Quelques rappels nécessaires

Réduire et limiter les besoins nécessite de compreqdetques points fondamentaux

A Réduire les apportsolairessur les parois transparentesin vitrage est un élément de
I'enveloppe dont le bilan thermique est particulier. Ainsi, durant la saison de clauffe,
cherche a maximiser les apports solaires a travers le vitrage qui est aussi une source de
déperditions. En été on cherche a minimiser ces apports solaires et limiter le rayonnement
qui traverse le vitragelToute la difficulté du choix consistedlanc a concilier protection
contre les surchauffégSapportsolaire et apporen éclairage naturel suffisant, quelle que
soit la saison.

A Réduire les apports solairssr les parois opaquésQ $ticS &in de limiter leur élévation
en température.

A Favoriser la ventilation des couverturestention aux piéces aménagées dans les combles
qui, initialement, étaient des espaces tamp&i RI ya f SaljdzSta € QF ANJ (
LJa 2dzof ASNIJ |jdzS f QS0S> &adzNJ dzy S 02 dz@S NI dzNB =
auwdeladep nc/ a2dza f QSFFSU Rdz N}e2yySYSyid az2ftl A

A

A Favoriser un rafraichissement natufel2 N&E I dzS OQSaid L2aairotsS Y C
terrasses, végétalisatiohrise-soleil ombragestc.

A Organiser au maximum, lorsq@eQ S &0 L2 a44A0f ST £ S NI TN} AOKAA&:
naturelle et ouverture des fenétrés OK 2 A E Rdz Y2RS RQ2 dz@SNIi dzZNB R
de baies), par ventilation mécanique et surventilation.

wk FNI nOKA&aasSYSyd LI



AbS LA FFFSOGSNI ft QAYSNIAS GKSNXNAILdzS LI NJ R!
inadaptég al ya GSYAN O2YLIIS RS& &dz2NOKI dzZFFSa R
ONGAYSY(d 2dz RQdzyS LI NRPA NBLINBaSydaS azy I LXA
Une paroi murale réalisée avec des matériaux a forte inertie thermique joue un roéle
R @nbrtisseur des écarts de température en stockant et diffusant lentement la température
GSNBR f QSEGSNASANI f QKAPBSNE S OSNE f QAYy G SNR S

AbS LIa 2dzofASNI £S LR2dz@2AN) OF f 2NN |j dTButeRS & S
charge électrique (éclairage, bureautique, machine a café etc.) dans un local refroidi est
payée deux fois : une fois pour effectuer le travail attendu, une fois pour évacuer ce travail
qui s'est transformé en chaleur. Une meilleure gestion dé@eipements peut également
permettre de diminuer les besoins de refroidissement.

58a f2NRZ O2YYSyli YSlﬁ[’]N.K
passif dans les constructions neuves ou en rénovat

Les techniques passives de rafraichissement viserédaire au maximum les besoins

énergétiques des batiments2 dzii Sy | A4 dzNF y i dzy O yAFt2 NIIQ RIS
RS &S G2d2NYySNJ) OSNAER f Qdzal 3S RS OSNIFAya Sldz L)
Sy SYSNHAS Si 3IFINIyGAaAaalyd dzyS FGliSydz G6A2y R

Lf O2y@ASyl R2yO RQIR2LJi SNJ dzy S
techniques de rafraichissement pour une meilleure efficacité. Po

plupart de ces techniques, elles ne pourront contrer les effets
f QrdaAYSy Gl A2y RSa (liSe¥dssuns. G dzNB

wlk FNF nOKA&AaSYSyd LI






Végétaliser les facades et toitures des batimpetsnetR S LINR FA 0 SNJ :RQdzy R

A la fois sur la chaleur ressentie dans Mais aussi sur la chaleur ressentie
ruez | SO dzyS ol Aaa f QAYy ( SNA S dzNd pRaoménN
10°C. Ces fagades et toitures vertes v de la photosynthése permet en effet al
contribuer & atténuer le phénomeéne d L FyiSa RS O2ya?z
« piégeage radiatib qui se produit dans az2zfFANB Si RS (NI
les rues dites €n canyon» (encadrées leur racine, créant ainsi un aéros
par de hauts batiments), ou le rafraichissant. Un mur végétal fera «
immeubles se renvoienles rayons du outre office de barriére protectrice pou
soleil au lieu de les réexpédier vers le ¢ le batment, limitant le stockage de |

/| QS&d FAyax Ttm: R chaleur le jour.
qui peuvent étre absorbés

I GAGNB RQSESYLX Sz RS& NBadzA GF Gaes@als azyid O
DN} YR [&2Y F@SO dzyS GSYLISNIY GdzNBE NBXaaSyaasSs
et le rayonnement du ciel et des matériaux (U'DCI RQSY GANRY wmnc/ Ay T
température affiché&.

A Paris également, ou il a été noté une variation de température de 4°C (passant ainsi
RS Hc Lt HHc/ 0O SYyiNXB S LJ NBatasChadnont ¢ I NB
(distants de 2,5knj.

Applicables en facade et toiture (petites ou grandes surfaces), des systemes extensifs (espaces
extensifs) ou semntensifs et intensifs (jardins légers) existent et sont adaptables selon les

HyUtTCY LY RAOS dzy A dSNRE ST Rdz Of AYI G GKSNX¥AlLjdzS® LYRAOI GSdzN
humain

12 « Confort thermique en milieu urbaid |j dzSt lj dzSa 2dziAf a RAaLID»yCEBEMAR LJ2 dzNJ
Métropole de Lyon, Février 2016
https://www.cerema.fr/system/files/documents/2017/09/carnets fevrier2016 vf cle7alf49.pdf

13 Dossier ©Demain sera plus chaug Cahiers Technigues du Batiment n°379, Juin 2019
https://www.cahierstechniquesbatiment.fr/article/confort-d-ete-et-changemeniclimatique.41440
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https://www.cerema.fr/system/files/documents/2017/09/carnets_fevrier2016_vf_cle7a1f49.pdf
https://www.cahiers-techniques-batiment.fr/article/confort-d-ete-et-changement-climatique.41440

climats et les types de batiments, en neuf comme erovétiord Lt a Tl @2 N &
thermique et permettent une stabilisation des températures des parois (variations moin
fortes) grace a la couche de substratsbloguent les rayons UV. Certains systemes en toiture
peuvent également cohabiter avec des panneaux solaires.

Cette solution est tout a fait appropriée pour des batiments situés en ville, dans des espac
tres minéralisés, contribuant a créer environnement rafraichgantpour atténuer les effets
des ilots de chaleur. Par ailleurs, indépendamment de ce cas de laguégétalisation peut
apporter une bonne inertie thermique a des batiments et peut étre un des éléments

envisager pour atténuer les effets du réchauffement au niveau du batiment et de so
environnement.

A retenir:

A[QAayalalftftraArazy RS OSa aeaidsvySa adzNJ S
la pente est inférieure ou égale a 20%.

A Il faut également bien choisir leégétaux selon les régions et zones climatiques
SG GNIAGSNI £ S NBagrackesSy i RQSGF yOKSAGS

® t2Aaylia RQIGGSYlGAzZY
ATl YA&aS Sy dzzdNBE LJSdzi RSLISYRNBE RS

RQdAzZNB I yAaYSsE YINHS& RS YI ydzzgNBE @I NAl of Sa
Aly &a2aisyYS RQANNAsHE rédgiod glimaiidueNdlu b3fiBel

végeétalisé est soumise a de faibles précipitations.

A La végétalisation demande un entretien régulier.



Exemples de solutions

A\ x Sopranature /f§scess

Crédit phota Soprema

x Urbanscape knaf

B>

DIEf3
[ooa]

[ooo]]

Urbanscape GreenRoll

Urbanscape Drain
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https://www.soprema.fr/fr/nos-produits/vegetalisation/sopranature
https://www.knaufinsulation.fr/applications/toitures-vegetalisees-urbanscape




Il FAY RS fAYAGSNI £tSa STFFSia Rdz NIXrez2yySyYS:
transmission dO K | f SdzNJ OSINA Y &§ 0B ¥ 8§ SH#E MM E®ES F GA2Y
vont jouer un réle importantOn pourrait limitefeurseffets a la réduction des déperditions en
périodes hivernales maikeur efficacité esaussi avérée en périodestivales.

Petit rappelen 3 points:

A{St2y tSa LINAYyOALSa LXKeahrldSa RS Qg
GSYLISNI GdzNBa RAFTFSNBYGSEa O0AYRAOLI GSdzNI F
chaud cédera de la chaleur au milieu le plus ftd®#1 dzNJ NS OK SNIOK SNJ f ¢

A Comme cet échange se fait par la matiére (dans ses trois gasux, liquie, solide)

selon des modes de transmissions différents (conduction, convection rayonnement
fQSGS fQFANI SEGSNASAdINE RSs§a f2NR jdzS &l

~ A 7 4 oA

OSGGS OKFESdzNJ £ £ QFANI AYGSNARASAINXSGH f QA
A[Sa YFGSNRLIdzE &SLI NFyldG OSa RSdzE YAEfAS

OSRSNI a2y SYSNHAS t f QBofidlis @3 bhBntdiRelr o |

Sy f1I NBaldAldzr yi RS engélopge8uNaBtimeRiA SEldndzarS ¢

exposition, peut recevoir de grarslguantités R&ergiepar lerayonnementsolaire

St SOLydG FAyaAr 1+  GSYLISNI G dzNBénd&diedransiiseé S N

LI NJ £ QF A NJ»

La structure du batimenbue un réle essentiel dans son aptitude araldnte St S
RS € {SYLISingrigudeNFr s® GpatitQaabsbiber»t QSY SNHA S
AYOARSY (S Y ifeftiethdrmidues. Aihst ubd\@roi Bpadue (facade, toitur
séparant deux ambiances (une intérieure et une extérieure) sera soumise
GSYLISNI §dZNBS& RAFTFSNBY i STazNI{ S y2 dk yFS-NaliorfSE
moins aux variations rapides de la température intérieure et contribuera plus ou m
un effet de stabilisation du confort.

LYGSNEG RS f QiudnhtedadidgoRry GKERBAEdz8§ O2yaidal
un frein, ou un ralentisseuau transfert de chaleur patonduction. Contrairement aux
matériaux de structureclourds»>x f S& Aazflyada 2yid dzyS YI .
emprisonné assurant la fonction essentiellS dzNJ SFFSiG adzNJ f QAyY S
globalement négligeabldans le cas deh 32 f I yia fF O2y RdzO0A OA
seront des facteurs clés.

De maniére générale, plfist NBAAAGF yOS G KS NI athheiSureR8asbrQA a2zt |
efficacité Tous les isolants quel que soit leur nature, a caractéristiques thermiques
equivalentes, joueront un réle essentiel.



l Le batiment isoléet avec inertienécessiteune bonne ventilatioret une capacité a
s «décharger les apports de chaledurant les heuretesplus fraiches de la nuit

{Ql 33 8zNERRKFES Aa2f Ridk 20yN GRASY SyqQiS yS¥/S f CRRLyL{
Cl @2NAASNI f QA & 2 D6 & K BdeSoizNN lpdzDssible ;NJ
Privilégieles « parois lourdes » c6té intériepour « absorber » la chaleur ;

A aSiGNB Sy dzdzooirsllieRt $rértie @tdsolatmnA 2 y &

> > >

/ C20dza &adzNJ f QAYSNIAS GKSN

[ QA yiBeNdigheSe définit par la capacité des matériaugnamagasiner la
chaleur puis a la restituer etéphasage(faculté a différer les variations d
températures).] QAYSNIGAS RS €I & NHzO{ dadhtenir
féBvationRS f I G SYLISNI (i dZ2NFBtimeéns touit €nlagsiNantiE
conditions de confort acceptabl€sendant plusieurs journées notamment, Ic
RQdzy S & S| dz&yigdde dEdarticdisy S

Température extérieure

Température intérieure

alSh ao3h
h = déphasage /

Le déphasageeprésente le décalage de temps entre le pic de tempéra
SEGSNASIINBE S tS LAO RS G Sivesigonbider
O2YYS dzy | G2dzi LR2dzNJ £ S O2yF2NIi RQ
travers des parois du batiment dans la jaerSa réussite passe par la possibi
systemes de ventilation performangifventilation nocturne augmentation des
débits renouvelés) sinon les effets seraient peu significatifs

Toutes les parois intérieures participent a ce mécanisme (planchers haut €
refends, cloisons). Il importe donc, pour profiter au mieux de ce mécar
' Y2NIA&AaSdZNE RS Tl @2NRAASNI £ S O@rgur:l
fQA&2fFGA2Y GKSNXYAILjdzZS RS& LI NRrA& §



Exemples de solutions

| x Brique Monolithe Isolée

La Brique Monolithe Isolé® . aL' Sét‘j dzy ONRIjdzS | a@YSuNRIJ
YIdaS O30S AYUSNRARSANY /2yadAaiddzSS RQdzyS ai
RS3AF3AS RS FlAofSa STFdzAAOBAGSA fAYAGlIYyOH f
f QFANJ SG RAOAAS & LRyida GKSNYAldzZSE LI NI
saison.
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https://www.construction21.org/france/case-studies/fr/habitat-social-positif---maison-4-pieces.html

x v dzQ-&§ dzQsirgintblosourcé?

Un isolant dit biosourcé» est issu de la biomasse végétale ou anithdi® plus de participer

aft QSTFTFAOI OAGS Sy SNBISARYIdES2 ARSKAS o®EA YSBK G 8N,
réduction des émissions de gaz a effet de serre du batimiéatit noterégalement quees
isolantsminéraux et synthétiques 2 y (i f Q2 6 3@diculR@Paiirié8ufaielirpojds
carboneI NN OS | dzE édorlahig ditdulairetRiGredyclage

| Lespanneaux rigides ou semigides en
fibre de boigprotegent aussi bien du froid
gue de la chaleur.

Cette isolation permet de garantir la
02yyS SiGlFyOKSAGS t
(préservant le confort et évitant toes
déperditiors thermiques'), Ay a A |jc
capacité de déphasage thermiquau
YADBSlI dz RS fQArazftl yi

£29)

Crédit photos Soprema /?‘L SOPREMA

La ouate de celluloseégalement,
constitue un bon isolant thermiquet

réduit les échanges entre faces froid
et chaudes, assurant ainsi un meille
confort en été comme en hiver. "

5

Crédit phota Soprema

LadensitéRun isolant.JS dzii O2 y i NRA 0 dzS NE  uh dizphysagd heérdiguphS
important si sa masse volumique est plus éléd¢ée LIS NF 2 NI | Y d&miReQ A &
identique, cettecaractéristiqgue peut étre utilisée dans des constructions ou la structure du
batiment est de faible ou trés faible inertie.

UeLa2tlyia 0A242dNDSE Y »BABRAMISRAES NI yOSa Sy KI dzaasX

https://www.batirama.com/article/10878isolantsbiosourcesdesperformancesen-hausse.htmi

B« QS y OKsS Goinsgils TheriniQuesitddd/conseilsthermiques.org/contenu/etancheite_air.php

18 Pour aller plus loin Fiche conseil ACTEE sur les groupements de commande isolation des combles (COCON)
https://www.programme-cee-actee.fr/wp-content/themes/actee/assets/medi@locument/COCON.pdf

wk FNI nOKA&aasSYSyd LI


https://www.batirama.com/article/10878-isolants-biosources-des-performances-en-hausse.html
https://conseils-thermiques.org/contenu/etancheite_air.php
https://www.programme-cee-actee.fr/wp-content/themes/actee/assets/media-document/COCON.pdf
https://www.soprema.fr/fr/isolation-biosourcee-minerale
https://www.soprema.fr/fr/article/dossier-thematique/la-ouate-de-cellulose-la-garantie-d-une-isolation-100-reconnue

Les toitures et les terrasses sont trés fortement exposées au rayonnement solaireldirect.
VI GdzNBE RS& Yl GSNRAIF dzE ljdzA f Sa dueayohderaeftyninis LIS
il estégalementA Y 1 SNB & al yi RS euréudsurk plug Gri\datérastend $eis |
dzyS O2dzZt SdzNJ Ot  ANB o¢62dzaljdzQt o6t I y O KeBnjols ilLI
4302015 RQSYSNHAS &a2dzAa FT2NXS RS OKI f SdzNX

CeciestdiauxJNB LINA SGS& RS NBTFf SOG A GiNsésui BificchRe18 Y |
fS Nrez2yySYSyad az2tlANB OSNE QlFaY2aLIKSNB
ROQAYRAOLI GSdzNJ L2 dzNJ S & G A Y S Nrejeter» [@dhaldurGaldirs Cdj dz
AYRAOS FIFAG AYOGSNIBSYAN fSa @I fSdNAE RS NB-
Comme la toiture reste plus froid@ @za lj dzQt o nc/ 3 3y $a LI NI |
couleursombreX I ljdzr yGAGS RS OKIf SdzNJ (NI yaVY-88)S F
conservant ainsi une température intérieure plus froide et plus constaete.surchauffes
AdaaddzSa RS fI OKIFfSdzZNJ RAGaALISS OSNE f QAYy G
réduites et limitéestout en permettanten paralleleOS NIi F Ay S&a SO2y2YAS:
nonusageouuneNB RdzOG A 2y Rcfmafis&@idaa 3 S RS f |

Terreala par exemple ¥ Sy S S oNB@SIiSsE SO fQLb{!
situation de deux expérimentations de tuiles blanches et tuiles/toitégétalisées.

s 3 ” U
4.1 Humnidité SMété 4.2 Température SMétéo 7.0 Température SUD 7.1 Température NORD 11.2 Solarimétre  33.0 Pyranométre |3

| 46,7 %RH | 29,0 °C | 33,5 °C 296 °C 942 Wim? 923 Wim?
‘ ‘ l Crédit phota

5T e ndrei 9.2 Tuile blanche Ext SR Paul Vincent Architeci& Terreal

9.3 Tuile hlanche Int
e —

41,3 °C

55,4 °C

8.2 Combles G TN 8.3 Combles DTN 10.2 Combles GTB
41,6 °C 42,0 °C 36,0 °C |
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http://www.paul-vincent-architecte.com/media/ENSAL%20dem%20ATEC%20studio%20Architecture%20Vertueuse%20-%20Mars%202018.pdf

Exemples de solutions

A\ x Cool ROOf /4§ socamux
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Crédit phots: Soprema Q
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https://www.soprema.fr/fr/article/dossier-thematique/le-cool-roof-c-est-quoi




Si lesapports solairesont recherchés eniverO2 YYS 02 y (i NR& 6 dzi SdzNAR 3 N.
batiment, ils deviennent eétéuneOl dzA S YI 285dz2NE RQAyYy O2y F2 NI

[ S3 adzaNFFOS3a GAGNBSa LISd@SyiG FAyar siNB
intérieuresi les locaux sont pleinement exposés au soleil. De plus, cet excés de chaleur pt
engendrer une surconsommation énergétique liée a un besoin de rafraichissement (comme
climatisation), qui ne sera, ni efficace, nioptimdl, §& LJ NRPA & OAIGNBSE vy
protection.

Il est donc nécessaire de mettre en place des systemes de protections solasesoleil
extérieurs, masques, stores, volets, stedes Y yYS 2dz YsYS RQSy@gAiaal 3
vitrages a contrble solair&elon les cas, une de ces dispositions ou une combinaison d
L) dzZA A SdzNB LISNXYSGONF RQFEYGAOALISNI G2dzi Ay O
dimensionnement des surfaces vitrées.

Un brise-soleil orientable extérieuutilisé pour é«masquer» une surface vitrégeut
RAYAYdzSNI f I (S Y |d6uilseiadeNBleinRayatnyeBeni JA8SCCeH
été. Un store enroulable intérieur peut diminuer cette méme température de 13°C.

[ QF dzi 2 YT G A & | (das2pydtecRodes sQdrgs (Wibt€ &ittanesilantd coulissants
brisesoleilorientablesd 1 2 NBEa0 LI NJ £ S o0AFA&A RQIFIfI2NRAGK
optimisation de leurs mouvements suivant les conditions météorologiques et intérieure!
Olidzr f AGS R@EBONE (S YLISNI G dzNJ

Plusieurs études comportementales ont démontré ghes de 50% des utilisateurs des
protections solaires sont totalement passifisne les utilisent jamais (un store manuel
motoriséounonSaid Sy Y2@SyyS dziAfAasS Y2Aya RQMI;

[ QF dzi2YFGA&FGA2Y LISNXYSG FAYyaa dag empérRilire i I
SEGSNA SNBSS Rdz yA@Slkdz RS fdzvyAy2aArAiSs RSa



A retenir:

Accompagnef Qdzal 3SNJ SG S F2NXYSN)I I dzE 62yySa L
viendral OOSY (1dzSNJ f QSFTF2NIi R SA ff I 4 IQISINFFRANIND vyt OCBdz
fonctionnement des équipement®chniqueset de le sensibiliser au role et aux bonnes

pratiqgues de gestion de ces équipements (anticiper la fermeture des protections solaires,
LI & SELRasSN) azy t238SYSyid t tQSyazfSaftt Sy

Airsi, f QI dz&a#0r Idds protections solairesLJS dzii LIS NI S i (i NS Baiss& y
significative de la température intérieure, notamment en période caniculaire (entre 10 et 18¢
possiblement gagnés), wafraichissement nocturne sécurisé et faci{jgguvant favoriser la
AdZNDSYGAT I GA2y 0 d ong gesighTaltilepermét @é tIhiEBr QS les LJI
systémes et aindleNBS RdzZANBE I O2yaz2YYlI A2y SyYySNAESG?
80%. Leilotage desoccultanS G I y i | RII LJGS aSt2y f QAYy(GSyan
AYOSNRSAINBEZ f QANNI RAFGA2Yy a2t ANS &SNI 0of
dans la piéce. Son installation est possible dans le neuf, commpam@tién et il est tout a
FILAG L2aaAirotS RQSY &adzALISYRNB I F2yO0iGAz2y)

o PointsRQIF GG Sy GA2Yy

A Les systémes doivent maintenir un éclairage naturel suffisant pour ne pas |
RQSOfFANI3IS | NILAFAOASH

A9y O2yiGNxfS RS&a aeaidsySa LI NJ dzyS
des solutions

A bSOSaaAraidsS RS LINE 3 NlaYereidke de begultant® A
f QI NINSWarte Shaleurs

A [ @xtallation par un professionnestrecommande.



Exemples de solutions

/A x Automatisation des protections solaires@

[ QL dzi2Yl GAarGAazy O2yar : - dzE
E@E de ces protections différents capteurs, connectést
non a des syttmes domotiques (Tahom
permettant de contrdler la quantité de chaleur gt
fQ2y a2dKIAGS FlIANB Sy§
o y&tj%322 yQlI G6GSAITYySyig
maison. "

Ce systeme permet de limiter les apports solaires suivant
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x Gestion automatique des occultarit® 3552
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Il pilote les occultants selon 4 positions
(ouvert, fermé) avec 2 positions
intermédiaires pour conserver une
luminosité naturelle minimale. Selon
f QAYyGSyaArdsS Rdz Tt dz
HIVER de criticité mesuré par la température

V intérieure le systeme piloteles 4
p 8= LRaAritAazya Sy Ayid-s3

m court cycle et la détection de présence.

Crédit imagesDelta Dore
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https://www.somfy.fr/produits/volets-et-brise-soleil/volets-roulants
https://www.deltadore.fr/faq/utilisation/optimisation-solaire

Se protéger des rayons lumineugs ombrages

Protéger des rayons lumineux dtitit de mémepouvoir garantir une bonne diffusion de la
lumiére naturell® Lt & QI 3 A (équlibre jiste err&dafoit Eisuél eimitation de

f QA y 02y T 2 Nduranfi IKsSshidoisljcda8des notammemty’ LIS dzi & QI LJL
référentiel EN1703RB f G AF £ £ QSOf F AN IS yIF Gdz2NBSt RS
niveaux a atteindre pour maximiser le confort lumineux et thermique. Egalem&aigteur
Lumiére du Jour (FL@¥tfAQY RA OF (1 SdzNJ £ S LJ dza olBntide geRiorer®k Q |
naturelle entrant dansn locat’.
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Systémes de lanterneaux et de voutgplicabls sur les toitures de batiments tertiaires, qui
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Crédit photos Adexsi

17 « Facteur Lumiére du Jou; Bluetek

https://www.bluetek.fr/fr/flj -facteurlumiere-du-
jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88RE%20DU%20JOUR)&text=Le%20FLJ%20exprime%20l¢
0,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.

18 « Guy Cotten mise sur le Facteur Lumiére du Jour de son nouveau batiment », Adexsi
https://www.adexsi.fr/actualites/chantierslients/guycotten-misesurle-facteurlumiere-du-jour-de-son
nouveaubatiment
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https://www.bluetek.fr/fr/flj-facteur-lumiere-du-jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88RE%20DU%20JOUR)&text=Le%20FLJ%20exprime%20le%20ratio,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.
https://www.bluetek.fr/fr/flj-facteur-lumiere-du-jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88RE%20DU%20JOUR)&text=Le%20FLJ%20exprime%20le%20ratio,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.
https://www.bluetek.fr/fr/flj-facteur-lumiere-du-jour#:~:text=FLJ%20(FACTEUR%20LUMI%C3%88RE%20DU%20JOUR)&text=Le%20FLJ%20exprime%20le%20ratio,FLJ%20s'exprime%20en%20pourcentage.
https://www.adexsi.fr/actualites/chantiers-clients/guy-cotten-mise-sur-le-facteur-lumiere-du-jour-de-son-nouveau-batiment
https://www.adexsi.fr/actualites/chantiers-clients/guy-cotten-mise-sur-le-facteur-lumiere-du-jour-de-son-nouveau-batiment
https://www.adexsi.fr/actualites/chantiers-clients/guy-cotten-mise-sur-le-facteur-lumiere-du-jour-de-son-nouveau-batiment
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A x Marquise solaire doicians
i
hait

Brisesoleil photovoltaiquequi protége desayonnements du soleil mais assure aussi une
LINP RdzOGA2Y RQSt SOGNROAGSO®

Crédit photos Edilians

Se protéger des rayons lumineugs vitrages a contrdle
solaire

Certains batiments collectifs neufs ont fortement vu augmenter la taileudesurface vitrée.

En hive, cet apport solaire est bénéfique pour le confort thermique et pour la consommatio
en chauffage qui diminue, mais en été il peut élever la température de la piece de manie
significative.
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https://edilians.com/marquise-solaire.html

Exemples de solutions

Ay x Verres a protection solaire sl
]

g Les doubles vitrages de la gamm@liknaplus> sont adapté aux fenétres exposées au soleil
(Sud etEst), et secaractérignt par une couche de contréle solaire peu émissive. Certains sont
=g Sy L) dza>x O2YLI2ASa RQdneréi@dsicn bkédesbre. i SAY 1S of
[ SdzNJ O2Y LR aAGA2Y LISNX¥SG R Qeéuscapaditd 6 filte/ de @2
OKFf SdzNJ LISdzi NBRAZANBZI Sy F2yO0iA2y RdztoltNE
Sy AN ydAaalyd dzyS KrdziS SyiN®sS RS I f
Ol &aadzNy yi S3FftSYSyid dzy O2yF2NI RQKAGSND >
SPSyiGdzSttS O02yaz2vyYyYlridAz2y RS f letsdbtdres kpérkei dei
3 NRSN) dzyS GArarzy RS t QSyg@ANRYyySYSyidG SEGS

Cette solution passive de rafraichissement, &t coaitrisé, peut se combiner aux autres
solutions de rafraichissement passif.

A oot asyarey
1 Certaines solutions sont davantage adaptées aux facades qui seront peu exposées al

1 La conception des fenétregcessite des simulations thermiques dynamiques pour optin
leurs surfaces et leurs positions.

1 Les moteurs de calculs réglementaires (RT2012/RE2020) valident un niveau réglen
YAYAYdzY SO yS LISdz@Syid LI a ASNIBAN RQ2dz
O2yF2NIli 2dz RQAYO2yF2NI RQSGS | dzA s piases
création/conception.
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Crédit photos SaintGobain
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https://befr.saint-gobain-building-glass.com/fr-BE/verre-pour-facades
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Plusieurs solutions existent ainsi peafraichir le milieu ambiant ventilation mécanique,
ventilation naturelle (par ouverture de fenétrgsnotamment en toiture), systéemes de
rafraichissementlj dZQAf SaiG AyiSNBaalryid RS O2dzL) SNJ
une température confortableCes systéemes auront recours a une trés faible utilisation
RQSYSNHEAS LI2dz2NJ FFEANB T2y O0A2yySNI dzy
RQ2 dzd SMIINENSG dzNBE RS& FSysiaNBaod Lfa y/odeitd £ A
des3 I 1 NEFNAISNI yia RQdzy S codpamtivémierdt dne quaritg S
RQSt SOGNROAGS mn £ wn F2A& Y2AYya AYLRNIL

Principes généraux sur les systemes mécaniques

At N AyadzZFFel A2y RQF AN ySdzF

Rafraichir le milieu ambiant

[ S48 a24i8YSa RS QOSylGAfFrGA2Y T LI NJ AyadzF ¥t
dzy NB &SI dz RS (aplkidaiipint@)dda djifileibh. dzy

[ &dzNLINBaairAzy Ff2NR ONBSS t fQAY{ISNRASdzZNI F
conduitgINA £ £ S&> YIFAa ldzaaiA LI N fSa FdzadSa RQSGI
Les sorties d'air sont aménagées et dimensionnées de telle fagon que tous les locaux (avec ou
sans pollution spécifique) soient soumis a un renouvellement d'air satisfaisant.

Avant son insufflation dans les locEux f QF A NJ LJS dziichagftageBafr@ichigsBrieitA 2 Y'Y S
filtration, humidification, déshumidification).

AtlFN SEGNIOiiA2y RQFANI GAOAS

[ 34 aeadsySa RS @GSyGAtrGAz2y T LI NI SEGNY OGAzy
RQdzy NBaSldz RSs Oy®RrR@AEH RQSEGNI OGAz2y &az2yd 3S
de service (locaux a pollution spécifique, salles de bains, cuisines etc.).

La dépressiolONB SS f 2NR Lt , Q¥ RIAD KNA 8278) Bgzi i8S A ROY @ |
YADBSEdz RS t QSy @St 21LIJJ5 SEGSNASAdINE Rdz 0NGAYSy
pieces sans pollution spécifique, le plus souvent sur les fenétres, mais aussi par les fuites
RQSGlI yOKSA (164 NBASRASE 2 19SS RRdz o NGAYSYy G @

[ 2NRIljdzS fSa SyuNsSa SG tSa a2NIlASa RQFANI as
étreaY Sy 3Sa | FAY RS fFAA2&aSNI £ QF ANJ OANDdzZ SNI f A
sont fermées. Cepassages libres sont généralement réalisés grace a un détalonnage des
portes ou par des grilles de transferts.
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/ﬁ Focus sur la ventilation et la surventilation nocturne

Le recours a la ventilation comme moyen de refroidissement passif implique notamn

A RS RA&LIRASNI RQdzy | ANJ SEGSNRASdzNI £ dz
thermique et participer de fagon active au refroidissement de la structure
batiment;

A RS RAALIRZASNI RQdzy RSOAG RQFANI AYLENII Y

A ces débits peuvent étre assurés par des moyens mécaniques ou naturels.

Lasurventilation nocturnéd | = 02 YY S & 2 yplus/spécifiqlieddrgbgsdy b
GSYLISNI (dzZNB  t  Qduyaiit BaNbitddzdJteRpuiratdaNekidrigueyed
normalement plus fraichegfin de restaurer les conditions de confort lors de la jour
suivante Lasurventilationva alors nécessiter une conception spécifique du batintelie
sera particulierement efficace:si
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A ftQAYSNIAS Sald adzFFA&lIYGS LIdzNJ ljdzS f Sa
A les protections solaires sont suffisantes pour éviter trop de charge

A les charges internes (éclairagepareils électroniques ejcsont gérées et limitées

Cependantdans le cas de surventilation naturelle ou hybrldenécessité de mainteni
libresalacirculatioRS f QI ANJ f Sa 2 dapSsetledptdbBmeR Sartiduliel
de protection contre les effractions et les risques de pluie (ces effets peuvent étre toL
maitrisés par des systémes destion activgpermettantla programmation et le controle
des aivrants).

Principe de surventilatioan ventilation naturelle
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Principe de surventilation en ventilatiorécanique

Air Neuf B

[ |

Figure 1 : surventilation simple flux en soufflage
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Figure 2 : surventilation simple flux en extraction

O Er

Figure 3 : surventilation double fit

Créditimage{ dzNBSy GAt I GA2Yy Si

note précédente).

Exemples de solutions

x Ventilationpar insufflation PUREVEN®
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delapollution intérieure.

9b

¢+ YSE A ZHE®B adneé filtrtior atlapiésnivéas

9ftS LINIAOALIS S3IILfSYSyl
détecte automatiquement les saisons et mesure les températures intésieuegtérieures.
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https://www.construction21.org/france/community/pg/groups/19939/freeversurventilationfreecollinget-

confort-dt/
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https://www.construction21.org/france/community/pg/groups/19939/freevent-surventilation-freecolling-et-confort-dt/
https://www.construction21.org/france/community/pg/groups/19939/freevent-surventilation-freecolling-et-confort-dt/
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InspirAir Sidélome-NJ F NI} A OKA 23 SY Sl

InspirAIR 1 2YS  SGiS RSOSt 2LIJS LI2dzNJ G§SYLISNBENI f QI
Double Flux avec 100%ypass permet de choisir le mode confort (automatique,
rafraichissement privilégié ou réchauffement privilégié) et le mode de réguligtimvitesse
O2yaitlydS Y RSoAlG O2yaidlyd ol dzizNBIMONVett SO F
pression constante (hygroréglaplé&elonle mode de régulation et de confort choidiest

LJ2 & a Zjasta3e dédi©(en m3/h ou I/s), la vitesse (en %i)l@ pression (en Pa)
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Crédit imagse: Aldes
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https://www.aldes.fr/products/inspirair-r-home
https://www.ventilairsec.com/produits/gamme-vmi/vmi-purevent/

e t2Ayida RQlIGGSYylGArzy
A +SAEfESNI Lt fQSYUNBSGIASY NB3IdzZ ASNIJ RSa
A Pour lasurventilation nocturne

o Enventilation mécaniqueil convient de veiller a dimensionner |
réseaux pour le renouvellement maximal prévu dans le batiment
de limiter au maximum la consommation des ventilateurs et les pe
de charges.

o En ventilation naturelle et assistéeil est indispensable de
dimensionner correctement les ouvrants.

Ventilation méecanique performante couplée au tirage
thermique naturel
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Un systéme de ventilation mécanique performant, couplé au tirage thermique naturel
(ventilation naturelle)L.J- NJ 2 dz@S NI dzNB RO ISdzFSYS (86 RAdzNE T
LI NGAS KldziS £ £ QSO 3S 600G2AGdz2NBO | dzE LISNRA2RS
a des protections solaires limitant les effets du rayonnement direct du soleil dan®|gpigc
LISNXYSGGNSE RS NBRAZANB fF GSYLISNY GdzZNB Ay d SNA Sd.

Ainsi, une maison peut rester fraiche avec une importante surface vitrée grace au
rafraichissement naturel passif et a I'utilisation dynamique des protections solaires extérieures.

Mais de maniere plus globale, favoriser la ventilation naturelle induit également des options
spécifiqgues sur le plari 84S Rdz oNGAYSyd S f Q2NEBRhyAal ;7
favorisant, par exemple, les logements traversants et en orientant les batiments de telle fagon

gue les ouvertures de facade soient dans le sens des vents dominants.

Exemples de solutions

OESYLX S48 RS &az2fdzianzya RS 3Saidiizy RS O2yi{iNxfS$S
Lt aQl 3AaAd RQS Etirdige thetnfiglilod @ffel.dd éhémyinéeh) Pabr outkeBure

motorisée des fenétres la nuit avec un systeme de gestion automatique des ouvertures de
maniére proactiveetcel FAY RQ2LIIAYA&ASNI £ S a0SylFINA2 RQ2dz
RQ2dzOSNIidzNE RS& YSydzAiaSNASA LIRdzNJ €S 02y T2 NI
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/ St LISNXYSG FAyaA RQSELX 2AGSNI £ FNI AOKSoO
fSa 0Saz2Aya RS OfAYlLiGAalrdAz2yed [ S aeadasys
YSUS2NRf 23AljdzSa SG RS LI ffrASNI £ Sa S@SyddzS

4 X Rafraichissement nocturne par gestion des ouvrar@A

ﬁ DORE

EE La solution de tirage thermique Velux peut étmuplée avec des solutions de gestion
(automatisation des ouvertures) pour une parfaite optimisation des effets dentdation
naturelle nocturne Ces systémes vont ainsi venir contribuer et renforcer les effets du

rafraichissement passif recherchés.

La fonction« OptimisationSolaire» de Delta Dorét QF & a4 2 OA S  {desdous pour2le/ O
pilotage passit la gestiorsynchronisée des ouvrants et des occultants.

Rafraichir le milieu ambiant

Cete solution qui automatise les fenétresermet veLux-| 55

RQ2FFNAN) dzy &8aGs8YS R YSyi
intelligenty LINR2 ANJ YYIFGA2Y RS 0 dzNB f |
automatisée au momenvpportun (en été, la nuit, les

aedaitsySa LSdwSyid aql OdGa KANJ f

YI'YASNE aSOdzZNAR&aSSOd L \' J YYSNJI
des ouvrants afin de bénéficiedu potentiel de —
rafraichissement nocturne (différence de températu Soufflet, Coulissant,
SYiNB fQSEGSNRASdNNI S 4 FE
RQIFI 8adz2NBENJ RSa S¥FSda o , ] B
occupants (assure gzl t A @iSintéRebIrg QAD). Crédit photo Delta Dore

Les systemes comprennent une fenétre motorisée et des capteuassyurenta sécuritédes
KI oA Gl y {iatrusiof giais@gaemeRt@ protection des nuisibles.

t £ dzZa ASdzNBR G(G@LJSa RQ2dzONI yi &2y ifenétibgk doufflety O2 YL
coulissant, caissoavec un registre motomsetc Ainsi, @ux baies équipées suffisent a créer
une ventilation dans un logement.

|

Crédit photos Yelux
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https://www.velux.fr/a-propos/habitat-durable/maison-air-et-lumiere

DELTA

I x Rafraichissement nocturne par gestion des ouvrarf®ocre
ﬁ. K-LINE

/'S a&dadtsysS a&aQl aogidisaton Eolaifelde DEIg D@ uyfie gestion
synchronisée des ouvrants et des occultalsermet une ptimisation de la décharge du bati
en gérant un surefroidissement contr6lé qui prend en compte le type de piéce et la notion de
présence/absence.

[ S aeadsysS Said RQlIdzilyd L)X dza STFFAOFOS aqQ
LI NIAS o6lFlaasS 3d3a20ASS t dzyS 2dz@SNI dzNB Sy
ventilation naturelle pour améliorer ¢zl € XidiigéridriQ
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Maison Test du CEA Gain important (4°C pour cet exemple)
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I x Programmation aérationaturelle automatisée #
]

La solution Somfy Ais permet unegestion programmeée et optimisée des fenétnesidant
Ll2adaAoftsS €S NBy2dzSttSYSyid RS tQFANI AyasS
surventilation nocturne) pendant les épisodes de chaleur.

Le systeme est connecté et lié aux autres équipements (via la box domotique Talodutian
LISNYSGGFYyG RS 3ISNBNI §t QSyaSyofS RSa Sl dzi LI
intrusion.

)
c
G
e
£
@©
3
2
E
@
=
<
9
©
=
@
0 d

Crédit image Somfy

‘ PointRQF G GSyiGAz2y

Il sera nécessaire, pour les batiments existants, une rénovation plus lourde (chang
des menuiseries notamment)
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https://www.somfy.fr/recherche?q=somfy+air

Le puits canadien (ou puitgrovencal), couplé a un
483G8YS RS OSyildAflridArzy
a

A

1§ SYLISNY GdzNB RS f QF AN Sy

/] S48 LMzAG& LISNXYSGGSyd dzy ol A&ad S[YSIWANIRSBE G 3
RQsUNB AyadzFFtS RANBOGSYSyld RIya S oNidA
canalisé dans des conduits enter'gd: Y& OS LI NOD2dzNBEXZ f QF ANJ OS
sol, dont la température est quasi constante, et pourra pénétrer dans le batiment a un
température plus faible de plusieurs degr€ principe de fonctionnement repose donc sur
une valorisation gratuite de la géothermie agira comme un régulateur naturel de

température, notamment pendant les fortes variations de température journalieres en période
de canicule.

Rafraichir le milieu ambiant

On note ainsi

f Une dfférencede température extérieureA Y 4 SNA SdzNB | f € | y i 2 dza |j dz
f UnedJiAYAalGAz2y RS ;f QSOKIy3aS GKSNXNAI dzS
1 Une compensationas variations de températures extérieures (été et hiver)

Exemples de solutions

A\ x Systeme Elixair i,

_ﬁ Puitscanadien en fonte ductile couplé a VMC Dourilex.
Bl

Puits climatique
En été

19°

Température du sol a - 2m

Crédit imagesSaintGobain
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https://www.youtube.com/watch?v=bKjOxos4Bq8

Le «puits rafraichissant passif

] 2dzL)X S +F SSO dzy d23aG8YS RS OKI dzZF ¥ 3 SvaldbRy i
pour les constructions neuves, consi$teQSGS £ FFANB OANDdzA SNJI t ¢
un réseau de tube PER qui aura été noyé dans les fondations en bétmmpérature plus
FTNRPARS Rdz a2f SiG fQAYSNIAS Rdz 0SiG2y @2yl
GSNAR S LXFTF2yR ljdzZA 3INNOS t &l 3INFYRS adz
ambiante dans la piéce. La seule coms@tion €électrique sera celle du circulatear haut
rendement énergétiquedu s/steme chauffage. Que ce soit une PAC ou une chaudiére.

[ S LlzAda LINRPFAGS RQdzy aG201 RS FTNRBAR 3INI
RS& FLIRNIA az2tFANBad [ QSF dz Rdz OANDdzA i NXE
FNIAa LI2dzNI NETFNRBARANI £ QF YOA I rfyorhanRS Fl 2y

Rafraichir le milieu ambiant

Le puits peut étre connecté a un systéme de gestion (pilotage) pour optimiser la qualité et I3
nature des échanges thermiques.

Il peut requérir une activation manuelle pour basculer entre chauffage et rafraichissement

LI a3AFd 9YyTFAYyS Af Sald AyRAALISyalrotS ljdzS €1 |
j dzt YR | dzOdzy GKSNX¥2aGld yQSad 8ngueRsSchadleyiReS | F A
dissipe dans le sol (régénération du puits)

Exemples de solutions

/ﬁ x Puits rafraichissaimmhnovert / @ atantic

Source Innovert/ Crédit photosL2R

Crédit photos Innovert
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https://innovert.eu/plafond-chauffant/
https://innovert.eu/plafond-chauffant/
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Exemples de solutionde pilotage
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x Gestion dyplancher rafraichissarit ¥ 6=

Le gestionnaire Delta 8000 réalise la gestion multizone en chauffage et rafraichissement
systéemes de plancher et plafond hydrauliques. Cette solution de gestion active per
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Box domotique TYDOM 1.O
Thermostat ACOME avec application gratuite
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Le rafraichissement adiabatique

Dans les batiments tertiaires, le rafraichissement adiabatique pourra également améliorer le
O2yF2Nli RQSGS Sy O2YLX SY&¥liséRS le princip@@ysifjet | G A ;
suivantY &A 2y S OFAAYNES yTdgsK dRFAYRIA (SR ANE f QSYSNHA S
LINSf S@SS RIEya fQFAN OKIFdzRZ ljdzhA Sy O2yasSldzS,
reproduire ce principe naturel.
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batiment tertiaire.
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https://www.deltadore.fr/fichier/1747
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x Solution Genatis bluetek

Cette solution de ventilation naturelle pour toitures plates de batiments tertiaires assure u
NBYy2dzoStt SYSyd RS fQFANI OAYLI OG LIRAAGAT 2
LISNYSGaGFyd FAyaA RQSOA G SN SR P FNINBNIf K:?

Lt aQl3IAd RQdzyS AyadlrttrdAazy O2YLI S§GS Ay
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Un couplage égpossible avec le rafraichissement adiabatiques facade bio climatique et
desombrages.

Rafraichir le milieu ambiant

LAVENTILATION NATURELLE
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LAIR FRAIS ENTRE DANS LE BATIMENT ET EXPULSE LAIR CHAUD EN DEHORS.
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https://www.bluetek.fr/fr/genatis#ombrage_fixe

| & x Systéme adiabatique couplé a une CTA (Central
B ¢ NI AGSYSybluetek® f Q! AND «

Egalement appeléerafraichissement par évaporation cette méthode de rafraichissement
dzi At A48 £ QFANJ OKI dzZR SEG SNA SdzNJ 6 & dzLIS NA S dzNJ
passe a travers un échangeur humide, et se refrojdi).SY SNHA S ySOSaal A
f QS dz Sad SEGNIAGS RS tQFANE a2A0G dzyS 02
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Ce procédé permet de réduire la température intérieure sans toutefois pouvoir gara
G§SydzS RQdzyS O2yardaysS FAES:T 0O02YYS 0QSa

LE RAFRAICHISSEMENT

PAR EVAPORATION
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Média adiabatique en cellulose
(vitesse déchange = 2m/s)
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https://www.bluetek.fr/fr/rafraichissement-par-evaporation
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Le principe de destratificatioRS f QF ANJ O2yaAraisS t 0Nl &a&:¢
température dans une piedeaun batiment
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le plafond pour un batiment de 7 mde hgutt & G NJ G A FA OR A7 SaysR b f
exempledes déperditions thermiqueR Q K #a@suNbatiment.
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qui pourrait étre désagréable.

Un couplage @gossible avec le rafraichissement adiabatiques fagade bio climatique et
desombrages.

LA DESTRATIFICATION

EN IMAGES
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https://www.bluetek.fr/fr/destratification-de-lair
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Exemples de réalisations
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Lt & Ql rdiét de cohSirdegfon Hés premiéres maisons HLM labélisées « Bepos Effinerg
2013 %%en Francey Yl Aad2ya ljdzA O02yaz2YYSyld Y2Aya R
des matériaux durables, fabriqués localement, et aairt maitrisé.

[ SdzNJ RAALRAAGA2Y | LINARGAf SIAS S NBi&ckISO
vivre au sud) tout en optimisant la surface occupée, pour un habitat dense mais respectue
RS&a GdGSyiSa RQdzy t23SYSyid I3aINBFIotS £ GA i

RQAYAGAL

[ ONRIjdzS az2y2tAGKS Aaz2tSS oon OY RQSLI A&
séparatif de la salle de séjour et des chambres, en briques de terre crue, se trouve dans -l
RSdZE YIA&2yA LIRdNI FE @2 NR & SNI 5Q AlyF &IpET1 ARSQ Kddey P
pieces et augmente la sensation de confort en été).
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Pour aller plus loin

wSGNRdz#ST LI dza RQAY T3
tQIEGAGEG {20AFE t 2l
notre guide« Qualité de vie et confort 2
pour les occupantg Retours
RO S E LIS NeFertseigdednignts a
retenir »

20 Pour en savoir plus sur les labels Effinergitos://www.effinergie.org/web/
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https://www.effinergie.org/web/
https://www.construction21.org/france/case-studies/fr/habitat-social-positif---maison-4-pieces.html
https://terreal.com/fr/valeurs-et-engagements/actions-rse/habitat-social-positif/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
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Maison individuelle basse consommationet a énergie positivgfaisant appel a de la
LINE RdzOGA2Y 201 f S, Ldeorfoyt eidEdud sanifbing, acadsoiie; vistieS o i
la modularité et la sécurité sont traitis. >

'yS FGGSYyGAz2y dentafiah Se |4 dRalddn S8 la padedlizrécapration des é
apports solairegn hiver etla minimisation de ceuxi en été(orientation des baies vitrées,
LINPGSOGA2ya az2flANBa STFAOFOSA LIdz2NJ f QS :

Un systéme de puits canadien couplé a une ventilation double flux avec échangeur thermiq

, . T
est également mis en place.

5Fya fQFiNAdzyz €S48 TdYuy RS GAGNI IS OK2AA
a2t ANB OSNB f QSEGSNASANI S fAYAGSY(d f Qa
en garantissant des apports lumineux conséquent en toute saison.

Crédit photos SaintGobain

Pour aller plus loin

wSGNRdz@ST LX dza RQA Yy F 2 Nhhfoit de2SAaiaGokaidzNanst nbtre
guide «Qualité de vie et confort pour les occupantswS (i 2 dzNE ~ ROS
enseignements a retenis
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https://www.saint-gobain.com/fr/saint-gobain-stories/la-maison-saint-gobain-multi-confort
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/

x La Maison Air et Lumier&Ezug

9y LKI&S RS O2yOSLIiAz2ys f I Yatentor particulerdsub
{83 aLsoda RS tQSOtFANIF IS yI GdzjBd EA REz R
AYVGSNASIINE RS tF LISNF2NXIyOS SYSNASGAIdS3

En termes de ventilation, un systeme associant les avantages de la ventilation mécanic
double flux et ceux dia ventilation naturelle ont été préuwentilation hybride régulée en
F2yOlA2y Rdz (1l dzE RS / huI RSYME DokBeINBCNVSNA §
KADGSNI 0t AYAGEFGAZ2Y RSa LISNISa RQSHuUS BidHrkes 0
saison et en été (ouverture synchronisée des impostes verticales et des fenétres de toit pc
créer un tirage thermique et un rafraichissement nocturne).

Une gestion automatisée des besoins de chauffage, de ventilation et de protection solaire
SALEtSYSyd SGS YAa Sy LI I OS3 LI N NBftS@gSa
I Ay aA stitide®ndrgfoSIjui anticipe les facteurs extérieurs.

Enfin, des éléments de protections solaires ont été installé afin de maximiser les effets d

techniques de rafraichissement passif au vu du ratio élevé de baies vitrées (33% par rappo ALl
la surface habitable.
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Pour aller plus loin
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« Qualité de vie et confort pour les occupante S (i 2 dzNB R O Sdadelgnthesty
retenir »
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https://www.velux.fr/a-propos/habitat-durable/maison-air-et-lumiere
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
https://cercle-promodul.inef4.org/ameliorer-qualite-vie-confort-occupants-enseignements/
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Sur lequartier bas carbone Atlantech de La Rochelle (site pilote européen dans les domai
RS tQ2y/G2i NHzOGA2yZ RS t QSTFTFA OF OAunsSancgynsd NaHeS
militairede6n nnYuy | SGS NBKIFIOATAGSS LIR2dzZNJ RSHSyA

Ce bétiment est un démonstrateur qui intégm@us del6 produits et matériaux
innovantsO2 Y G NA o6 dzl yi t f QSTFFTFAOIOAGS Sy wiNaIS (A
RSY2YAaGNI GA2Yy 1jdzS t Q2y Liankies bpératiSns geRdnd/atianp
enmaitrisant le processus sur toute la chaine de valeur.

9y G SNXS& RSnydarguveuhlgesto GpiinfisEe dés apports solaires avec des
solutions de vitrage a contrble solaire, associées a des protections solaires intejligentes
encore dedrised 2t SAt Y20Af Sa LISN¥YSidadlyd RS adz2Ll
F2NIS LISNA2RS RQSyazftSAttSYSydao

'yS YSYONIYS RQSOFYOKSAGS NBTFE SOKAaalyas

rester plus froide, et réduisant ainsi la quantité de chaleur transmise dans le batiment.
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https://www.plateforme-tipee.com/qui-sommes-nous/nos-16-preuves-dinnovation/
https://www.plateforme-tipee.com/qui-sommes-nous/nos-16-preuves-dinnovation/
https://www.plateforme-tipee.com/projet/operation-de-rehabilitation-dune-ancienne-halle-militaire/

x [ I@stitut de Transition Energétique (ITE)

{A8§3S &a20Alf RS tQLyadGr*~-"
Environnementale NOBATEK/INEF4 Isatiment
tertiaire performant, a usage de bureau et ¢ .
recherchesitué a Anglet (Sud dzS&a i 0 y QS &
en climatisation, mais est axé sur udémarche &% .
passive edoncfortement bioclimatique Lors de saf@es
conception en 200%;ette construction consommait |8Ks
moitié de ce que consommait un batimesitilaire a
f QS LI Ij dzS

Afin de garantir ungrande qualité de lumiére naturelléee batiment posséde de grandes
adzNFI O0OSa GAGNBSa adzNJ alb Fl et RS {dzRd [ S O
rayonnement solaireplusieurs solutions ont donc été couplées. Parmi ellelg retiniére non
exhaustive, on peut noter :

A desavancées de toifjui permettent de générer des masques sur la partie supérieure
de la facade

A desstores en toile ajouréassurent également cette protection solaire, sans limiter
pour autant les effets de la lumiére naturelle

A uncaillebotis ajouré sun partie inférieure vient compléter le dispositif et participe au
confort en limitant le rayonnement solaire et les effets de réverbération

A lesvitragesutilisés faiblement émissifspermettent une diminution de la transmission

de la chaleur par rayonnement, et contribuent, en synergie avec les autres solutions, a

f AYAQSN tliQamatodS RS f I
Selon la difféerence de hauteur solaire entre
f QKAPGSNI SG fQSiSE O0Sa LINRGSOUGA2ya LISNXYSGGSY
bénéficier a la fois des effets positifs du
NIFe2yySyYSyi A2fFANB f QKAGSNE Si RS LINRGS3S
ft QAYGSNARSdzZN) Rdz o6NGAYSYy:Gd O2y(iNB fSa &adz2NOKI dz
RdzS38 Fdz NI} 82yySYSyil &dzNJ ftS& LI NRBAE QAGNBSaA f

Par ailleurs, le batiment disposeQdzy’ I G NR dzY

ouvert mettant en connections tous les étages

du coté Sud, diavorise un tirage naturglar des

ouvrants placés en partie supérieure (avec des

' YSYSSa RQIFABIPSYQLIENEAzS BHREABAYAA
déchargé de sa chaleur et contribue pleinement

au confort des occupants.

Enfinf QA Yy S NI A, §rack K &paroks foaafesest favorisée avec des planchers béton
y2y NBO2dz0SNIia> RS& LI NRBAA o0SG2y &adzNJ £Sa FI
Aazftl GA2Yy G KSNNhejoitufe vaghtalisédinaliSeiest ehsemiSedzNID
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