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- Des problématiques préindustrielles

L'abri, 'architecture vernaculaire, la typologie architecturale

EN AUVERGNE - 64. Sur la Montm’;nc -l.e Boron (l.ou Mozut) LA baut sor nos somoiets, aux plaotoreus herbajes
Cest ln pauvre cabane ob pitres et vachers

Peadant six mois d'e1d, hravert les gros ormges
Cont les grondemen's font trembler jusqnaux roche »
Etienme Marcenac.

La hutte primitive de Jean-Baptiste Laugier, tirée de « Essai sur I'architecture », 1755 — Le buron (Lou Mozut)
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‘ La création de conditions de confort

Economiser les moyens matériels et énergétiques

« Comment concevoir des édifices qui créent des conditions de confort
adéequates a la vie humaine, dans un contexte donne, en économisant les

moyens materiels et énergétiques liés a sa construction et a son utilisation ? »
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Précipitations

Lumiere

Rayonnement

1

inter-réflexions

Humidité
Température de I'air
« o Vitesse de l'air

Qualité de l'air
Type de sol
Quantité d'eau

Qualité de l'eaqu
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- Climats régionaux, microclimats,

Le climat comme facteur de conception
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- Les usages et leurs impacts

Impact, empreinte carbone, utilisations des ressources

A
i
Impacts

» Utilisation du sol

Milieu X
Climat+Contexte

Physiolegie/Usage
Confort

» Utilisations des ressources

» Santé etc...

Ademe, Rapport des inégalités du monde 2022, MyCO2 par Carbone 4

Les leviers pour agir sur son empreinte carbone

Répartition des 9,9 tonnes d'émissions en kilos équivalents CO- par habitant en France, en 2019

Alimentation
2 3250 kilos

Transport
2 650 kilos

2030kg a30
Voiture Avion

190
Autres

(Transports
par voie
maritime,
fluviale, train)

920 390 240
Viande Lait et ceufs | Fruits,
légumes

450
Boissons

Habitat
1900 kilos

1180
Gaz et fioul

440
Construction

Consommation

1600 kilos

160
Electricité

120
Déchets,
eau

310
Administration, défense

200

Infrastructurey”

Dépenses publiques
1400 kilos

530 320
Maison Loisirs

180 170
Electronique,| Vétements
télécoms

80 240
Assurance} Autres

(Commerce de

80 gros et de détail,
Santé, activités
éducation | juridiques...)

0
gport. il
culture

Inégalités

14

des Francais les plus riches émet, par
individu, 15 fois plus de CO2 que les
50 % les moinsriches. Les 10 %

les plus aisés émettent 1,7 fois plus
de gaz a effet de serre que I'ensemble
du reste de la population.

Surconsommation

1 0 millions de tonnes

C'est la quantité de
nourriture gaspillée en
France chaque année,
soit I'équivalent de
150 kilos/hab./an

73 ] 9 millions

C'est le nombre d'appareils
électroménagers achetés
en 2021 en France.

Un record.

2am

Les Frangais achétent
enmoyenne un
smartphone tous

les deux ans.
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‘ La conception bioclimatique

Les outils et savoir-faire

« Nous utilisons des outils contemporains de représentation du projet,
des outils de simulation/quantification physique ainsi qu’un savoir-faire
constructif lié au contexte réglementaire et aux pratiques de mise en ceuvre. »
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- Batiment bioclimatique

Centre de loisirs - Rosny-Sous-Bois
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Rosny - Centre de |oisirs Jacques Chirac, Architectes : Emmanuel Pezrés, Charlotte Picard Ingénieur bois : Yannig Robert Ingénieurs fluides : Mathieu
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- Batiment bioclimatique

Bureaux - Autriche

Béatiment 2226 — Bureaux, Autriche — Architectes : Baumschlager eberle_ Photo © Eduard Hueber
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Eavt Paris Est — Champs sur Marne

- Rénovation bioclimatique
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Des étudiants en avance sur les praticiens

Batiments bioclimatiques

En septembre 2022

- Quelques éléves de primaires chanceux ont des activités associé a la conception bioclimatiques

- Les enseignants du secondaires (en STI2D) ont des supports de TD portant sur la conception bioclimatique
- 16 Ecoles nationales d’architecture (/20) proposent des enseignements intégrant la notion de bioclimatique
- Les IUT génie-civil forment a ces méthodes.

- Les écoles d’ingénieur s’y mettent

- Les professionnels se retranchent derriére les approches reglementaires : RE / RT élément par éléments.
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‘ L’esqmsse et I’avant projet

Exemple d’'une station météo

14

lllustrations issues du : Projet de batiment bioclimatique un enseignement commun ENPC EAVT
2017 — 2022
7 h 30 hebdomadaires sur 1 semestre

Enseignants responsables :
Bruno PEUPORTIER, Joan GAUDIN , Marc DE FOUQUET

Ecole d’architecture
de la ville & des territoires

Paris-Est
Ecole des Ponts
ParisTech
Etudiants Ingénieur de 3année
Principalement des départements : Architectes
Génie civil et construction (GCC) Etudiants en Post-Matser

Ville Environnement Transports (VET) DPEA Architecture Post-Carbone

lab
_ recherche
environnement

|||||||||||||||

%



‘ Analyse du site & du climat

Climat, micro climat, relation au sol

Temperature/Humidity Distribution Hrs

Besoin de chaud: peut étre palliée par des SO 25 ”
techniques passives (gain solaire, inertie...) A TATF T T 1 r g
et un peu de techniques actives (panneaux
photovoltaiques...) A
Besoin de froid: peut étre palliée par des
techniques passives (ventilation ey
naturelle...) o i
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- Scénarii d’insertion

Volume, plan de masse, orientations

Laboratore; Hts g
\ .............. Espace nuit

ESpacejour; «¥esswaivstuitemusistanits

Etapes d'optimisation Besoin chauffage

1 - Volume initial
2 - Surface vitrée : 1/7 surface au sol

|
S —
3 - Occultations —
|
]
/4

/

3 - Ventilation naturelle : 3 v/h
4 - Vide sanitaire et combles supprimées
5 - Inertie du sol : 14°C

Besoin chauffage final: 143 kWh/an

16

Espace jour

Laboratoire

.................. . Espace nuit

Etapes d'optimisation

1 - Volume initial

2 - Surface vitrée : 1/7 surface au sol

3 - Occultations

3 - Ventilation naturelle : 3 v/h

4 - Vide sanitaire et combles supprimées
5 - Inertie du sol : 14°C

Besoin chauffage final: 104 kWh/an

Besoin chauffage

]
I
| —
I
]
]
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- Scenarii de I’éclairage naturelle

Relation entre la thermique et les besoins de confort liées a la lumiére naturelle

Lumiére horizontale diffuse

extérieur médian: 15 600 Lux FL)
FLj seuil mina 100Lux = 0.64% A
Flj seuil moyen a 300Lux = 1,92% x| B Sewll moyen
ressssssssesesesesessenseeee R annn 2
Sewd min
Tizanay 0,64
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- Systeme constructif

Ressources, cultures constructives, un regard prolongeé sur le site
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- Prospective climatique

Impact des modifications climatiques sur le contexte du projet

Vision 2050

Climat 2050

Le batiment se comporte
bien malgré I'augmentation
de température.

Cependant:

- Augmentationdu
besoin de climatisation

Nous incorporons aussi un
systéme de refroidissement
pour les besoins futurs.

19

kwh
par an

700 -

2020
. Besoin de chauffage

- Besoin de climatisation

2050

AN e s
tempéré tiéde \ forét basse montagne

sous~-tropical tmp'cal pré-montagne/

; N\
\7 élévation
tropical > ¥ { forét
tropicale| P'laine
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- Accompagner la description du projet 2

Définition structurelle de I'enveloppe
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- Deéfinir les systemes

Eclairage artificiel, équipements, systeme de traitement d’air

Paneans solatves

?Ol\v\eﬂuk Scjairu\

DESCRIPTIF

MCA 10, MCA 15, MCA 25, MCA 35
MCA 25/28 MI

Detail de Mecloiroge
inteme de la choudiére

Onduleor
PAC oir fair nduleo
PAC aiv [eo
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- Verification des schémas statiques

Structure et systemes constructifs
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- Definition des detail d’enveloppe

Clos couvert, fondations

23

COMPLEXE TOITURE
CHARPENTE BOIS ISOLEE

panneau photovoltaicue

LABORATOIRE

étancheéité

isolant laine de bois 10 cm
isolant laine de bois 20 cm
Jambe de force en bois
structure primaire en bols
barcage en tole métallique

gouttiare

COMPLEXE MUR
MUR OSSATURE BOIS

habillage en beis

pare-pluie

remplissage MOB +
1solant laine de hois

réseau de scufflage

chauffage / rafraichissement

store intérieur roulant en tissu

habillzge en bois

Sud

cuvrant a la frangaise

volet pliant extérieur en bois
sur coulisses latérales en tableau

chassis en bois double vitrage

LABORATOIRE

CHAMBRE

=

e
)
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- Calepinage et Phasage du chantier

Description de I'édification
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‘ Anticiper le fonctionnement

Zonages thermique, usages, evolution, confort

Principe bioclimatique
HIVER - Journée

]
X
\ |/ LABORATOIRE

APPORTS INTERNES / )

Coorglsd
nord 3

les apports internes assurent le =
confort des occupants

5]
/’&4\ CIRCULATION
Y

I e i

25

=/

VOLETS OUVERTS

pendant la journée en hiver, les baies vi-
trées avec volets ouverts, permettent de
profiter des apports solaires

Principe bioclimatique
HIVER - Grand froid

CHAUFFAGE

un systeme de souflage d'air chaud

assur le confort des usagers en cas
de grand froid

nord

CIRCULATION

sud

H\u e \

VOLETS OUVERTS

pendant la journée en hiver, les baies vi-
trées avec volets ouverts, permettent de
profiter des apports solaires
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- Anticiper le fonctionnement

Ventilation, systemes individuels, eépisodes climatiques critiques

Principe bioclimatique
ETE - Journée

VOLETS OQUVERTS

pendant la journée, le volet fait office de
casquette de protection, notamment en
facade sud

[
\

b

¢

26

VOLETS FERMES

pendant la journée de mi-mai & mi-sep-
tembre le volet reduit les apports solaires
et evite les besoins de climatisation

Principe bioclimatique
ETE - Canicule

FENETRES FERMEES
en periode caniculaire, pour conserver
Iair frais a l'interieur

LABORATOIRE

\
CIRQULATION

sud

RAFRAICHISSEMENT

en cas de canicule un systeme de souf-
flage d'air frais assure le confort des
Usagers

VOLETS FERMES
pendant la journée de mi-mai a mi-sep-
tembre

pour reduire les apports solaires et eviter
lac hacnine da rlimaticatian
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Vers une conception bioclimatique

Premiéres conclusions

» La conception bioclimatique bouscule la chronologie de conception
 Demande de sortir d'une démarche de technicien : besoin d’'ingénieurs et d’architectes

« L’intégration des nouveaux enjeux demande un esprit de synthése dés I'esquisse : vers des décisions
partagé au sein de la maitrise d’ceuvre.

* L’insertion au site en tant que milieu est réinterrogé

lab
recherche »
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@R 11l Outils utilisés

Batiments bioclimatiques

- Simulation thermique dynamique (captage, stockage et distribution de la chaleur)

- Calculs d’éclairage naturel (lancer de rayons -> facteurs de lumiére du jour)

- Calculs de mouvements d’air (débits d’air en ventilation naturelle, effets du vent et du tirage thermique)

- Evaluation des productions renouvela Analyse de cycle de vie -> évaluation des impacts environnementaux

bles (solaire thermique et photovoltaique)

lab
recherche »
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‘ Utilisation d’outils logiciels

Batiments bioclimatiques

» Maquette numeérique du projet

wezm
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‘ Utilisation d’outils logiciels

Batiments bioclimatiques

» Simulation thermique et évaluation du confort

Tempeérature dans la semaine la plus chaude

— caloul final [ Teste flaboratoire  ——— caloul final [ Teste fespace vie ——— caloul final [ Teste [ chambre
— calcul final | Teste [ salle de bain ——— caloul final [ Teste f droulation

14/08-00 15/08-00 16/08-00 17/08-00 18/08-00 19,08-00
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Effet sur le confort

Batiments bioclimatiques

travaux —
ventilation

() |

de base

Taux d'inconfort [%]

 ——

Min: 7.28 % Max: 70.99 %%

Repérer facilement les espaces a risque d’inconfort

_ recherche )
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Utilisation d’outils logiciels

Batiments bioclimatiques

» Calculs d’éclairage Céline VILLA

33
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‘ Analyse de cycle de vie

Batiments bioclimatiques

Consiruction | n L ilic a Hon |- D cons truction
N } l
ROUVE QUK chauffige, eau, dechels
produils clim atisation, iltimas
gleclricité,
déchels ménagers,
praduils frans ports guakidiens
recyclds y
produils
remplacementeat oevelib]
m i plenance rECYLIdRIES

Simulation avec un pas de temps d’un an

34
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Utilisation d’outils logiciels

Batiments bioclimatiques

» Analyse de cycle de vie

Comparaison structure bois et béton

Effet de serre (t CO2 eq.)
Destruction ozone (kg CFC-11 0
eq.)

Acidification (kg SO2 eq.)

Dommage a la santé (DALYs) 6 Demande d'énergie (GJ)

Dommage biodiversité
(PDF.m2.an)

Déchets radioactifs (dm?3) Prod. ozone (kg C2H4 eq.)

Béton =—Bois
Evaluation multicriteres

lab )
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- Utilisation d’outils logiciels

Batiments bioclimatiques

Etude des mouvements d’air

A

o
® =]
- 1 - Débits entrant et sortant en
ventilation naturelle
. . )| .
Effets du vent
Tirage thermique
) "
o— ®
©
' 10} ' 9
. | =
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‘ Evaluation des productions renouvelables

Batiments bioclimatiques
F- . o R ol
g Y (e ‘f
& " ) =
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- Exemples de rendus des éleves

Batiments bioclimatiques

Détail

Dialogue architectes-ingénieurs
Itérations thermique, éclairage...

lab !
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Sobriété

Batiments bioclimatiques

» Liée aux comportements

« Thermostat de chauffage et de climatisation

» Réduction des consommations d’eau chaude (douche)
« Economies d’électricité (éclairage, appareils, veille)

« Economie d’eau, tri des déchets, mode de transport

39
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. Conception et comportement des occupants

Batiments bioclimatiques

CONCEPTION ; REFERENCEHQE

COMPOSANT REFERENCE (1) "HAUTE QUALITE

ENVIRONNEMENTALE" ()
[SOLATION § CM INTERIEURE 12 CM EXTERIEURE
SURFACE VITREE 10 M2, ORIENTATIONNORD |25 M2, ORIENTATION SUD
VENTILATION VMC SIMPLE FLUX DOUBLE FLUX, EFFICACITE 0.5
EQUIPEMENTS SANITAIRES | STANDARD A DEBIT REDUIT (DE 50%)
EQUIPEMENTS POUR LE TRIDES |POUR LE VERRE SEULEMENT |POUR LE PAPIER ET LE VERRE
DECHETS

lab
_ recherche »
environnement
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Conception et comportement des occupants

Batiments bioclimatiques

41

COMPORTEMENT DES OCCUPANTS : ECONOME/GASPILLEUR

PARAMETRES "ECONOME" (E) "GASPILLEUR" (G)
TEMPERATURE DE CONSIGNE | VARIABLE ENTRE 14°CET 19°C |21°C CONSTAMMENT
VENTILATION 0,5 VOLUME PAR HEURE | VOLUME PAR HEURE
ELECTRICITE SPECIFIQUE 150 W 300 W

EAU CHAUDE 40 L/PERSONNE/JOUR" 60 L/PERSONNE/JOUR"
EAU FROIDE 80 L/PERSONNE/JOUR" 150 L/PERSONNE/JOUR"
DECHETS MENAGERS 0,8 KG/PERSONNE/JOUR .5 KGIPERSONNE/JOUR
TRIDU PAPIER 60% 0%

TRIDU VERRE 80% 0%

diviser par deux pour la conception "hqe", gréce a la réduction de débit

B : . . C :
0% dans la solution de réference car le tri du papier n'y est pas prévu
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‘ Conception et comportement des occupants

Batiments bioclimatiques

climat

autres déchets

refdépensier

3 SN\ -\ ... . e hge dépensier
déchets rad. &

— — — —refeconome

.................... hge econome

eutrophisation
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Conclusions

Batiments bioclimatiques

» Outils opérationnels en bureau d’études
» Marge de progrés pour I'adaptation aux métiers de la conception (surtout en phase amont)
« Dialogue entre architectes et ingénieurs essentiel a la démarche d’écoconception

+ Séminaire du lab « écoconception et métiers de la conception », autres formations, projets possibles

43
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Des questions ?

Bruno Peuportier

lab-recherche-environnement.org


mailto:bruno.peuportier@mines-paristech.fr

