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Un exemple : les parement de la structure 
bois sont réalisés de manière à permettre 
l’accroche de terre crue destinée à

Donner de l’inertie
Assurer une régulation hygrothermique 

Prototype de parois 
mixte bois / terre 
préfabriquée pour 
diminuer l’impact 
remps de séchage
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En expérimentation, le « changement de phase »

Panneau à changement de phase 
Energain de DuPont de Nemours
Panneau composite à base de copolymères 
d’éthylène (40%) et de paraffine (60%), laminés 
entre deux feuilles d’aluminium (100 µm). 
Absorbe ou restitue la chaleur environnante 
grâce aux changements d'état de la paraffine : 
fusion à +22° C (absorption de chaleur) et 
solidification à +18° C (restitution de chaleur). 
(120 x 100 cm x 5,26 mm).

Capacité de stockage de chaleur latente > 
70 kJ/kg. 

Une valorisation plus efficace des gains du fait que le stockage se fait à T 
constante.   Un meilleur confort d’ambiance pour les mêmes raisons

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

20

Intervention Bruno GEORGES ITF



��	� �������	�5����=��
En expérimentation, le « changement de phase »

Micronal® PCM SmartBoard™ BASF
Smartboard est un panneau de plâtre 
avec des microbilles de Micronal
incorporées
Caractéristiques techniques des 
panneaux :
- Dimensions : 2,00 m x 1,25 m
- Épaisseur : 15 mm
- Poids : 11,5 kg/m²
- Capacité de chaleur latente : ca. 330 
kJ/m², soit la capacité thermique 
équivalente d'un mur de briques avec 
un épaisseur de 12 cm ou de 9 cm de 
béton. 

Une valorisation plus efficace des gains du fait que le stockage se fait à T 
constante.   Un meilleur confort d’ambiance pour les mêmes raisons
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Ne pas oublier que l’on ne fera pas 
de réels progrès vers des bâtiments  

« super performants », sans étanchéité
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Besoins Chauffage

Besoins Climatisation
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C’est le prochain enjeux constructif 

Faire des bâtiments avec une perméabilité
parasite exemplaire

Les valeurs de seuil sont en cours de définition 
(voir label EFFINERGIE par exemple) 

La mesure est assez complexe 
et encore peu pratiquée.
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Fuites récurrentes (189 observations sur 123 logeme nts)
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Passage des équipements
électriques

Source : Litvak et al. 2005. Campagne de mesure de l’étanchéité à l’air de 123 logements. 
CETE Sud Ouest. Rapport n°DAI.GVCH.05.10. ADEME-DGU HC.



Fuites localisées (282 observations sur 123 logemen ts)

Source : Litvak et al. 2005. Campagne de mesure de l’étanchéité à l’air de 123 logements. 
CETE Sud Ouest. Rapport n°DAI.GVCH.05.10. ADEME-DGU HC.
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Très bonne qualité
d’enveloppe

Protection solaire 
totale

Double flux et 90% 
de récupération
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Asservir à
l’éclairage naturel

Gérer et acheter 
« intelligemment »

Asservir aux 
usages
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Contrairement au diagramme ci-avant on constate très peu de 
recouvrement entre saison chaude et saison froide. 

Il se dégage la notion de « zone morte » durant laquelle 
il n’y a besoin, ni de chauffage, ni de rafraîchissement 
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ventil nocturne doublée+puits canadien+FS 0.13 à l'Ouest

Il semble que l’opportunité d’amélioration du confort d’été
(en utilisant le puits canadien sur 24h) soit crédible et 
efficace.

L’utilisation  sur une période annuelle semble bien  
plus sujette à caution.
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Mise en œuvre d’un puits canadien !!!

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

56

Intervention Bruno GEORGES ITF



����������������������
������
������
��	#���%�#�

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

57



� W����� ��� �� �.R�� ?�����
� ��
��	��� ������
���������C��������� ���
�����

� ���
�� ������ �����
� ��� ��� �.R�� F�
����$��$����	�������	2 ,&%�$�$����

� ��� ���# ��� ��� �.R�� ��� � 	��� F�
����$��$����	�������	2 $������$����

� ���������� ��!� ��!���� ) �����! , ����
�������� ���������  =�������� ��� �6��5&5��
������������� �B

����������������������
������
������
��	%$,��	�&"������$���

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

58



� � >���
�����
������������
��
 =��������
��
���� =���?������������!�
+=�������������!C

� \�����
����=�������
� 8�
��>��
�����
 =����������
� %�����
�
�������>����	���� �*�
�:

= ���=����
� ������������!�	��� 
�����
=�������

����������������������
������
������
���	#�&%$������	,�	�$��,$����	,�	����

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

59



� 7���
�� ��� 
����� ���� ��� 
���!� ������ ��
?������ ���������������
�����
��������������������� �C

� 6������
� ����>���
��� ���� ��� ��
����� ���� ���
��
���������
=�

� W���
�� ��� (��
�� ���� ������� #
��
����������>
 �������F
o ������
������������������� ����
����
o 7�������
����������� �������
 ��� �

����������������������
������
������
���	#�&%$������	��%5��=���

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

60



� � >���
��� ����=��

o W�� 
���
o 8���
�����
����?
 ��������������������C

o �������� ����
�# ��
�����������


� 

���
�� ���� ������������� ���
� ��� ����
������
���������
o \����=��
�

o 7�=�
����������=�����
�P��

� 
����
�# ��������������

����������������������
������
������
���	#�&%$������	��%5��=���

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

61



��	(���,	���$���	OOO

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

62

Intervention Bruno GEORGES ITF



C �$���	,�	(���, E $��%	��	������
������
����������������
�����������
�������������
� ���
�

6���
 ���	��� ?����
�������$�CF� ,�������	
���	�������

%���
���
�����=����������
�����
������������
�
���
���������
"�������
����=������������ ����
�=��? ����
�=������ 
��C
7 ���
���������
=�������
����?��>�
�������C
"�������
�������!�����
���?������'�����������
�C

��������������������
�������
�� ��
=�����
�K��.��	2 $����#����
�K��.��	C ,����%$�� %�����" E
�����
=�'������
����!� 
�����������

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

63

Intervention Bruno GEORGES ITF



����,	���$���	2 $����#����

6��� ����������� ���� ����������� �	��
������
=�E� 	���� ��� �����'� *� ����
��� �������� ������
���������
����
�>
�����������
���������� ��!� 
 =����� ��� ���� 
���
�'�
������
�������������� ������
��

������
���������������������
��������6�

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

64

Intervention Bruno GEORGES ITF



����,	���$���	2 $����#����


6��#��	)	���	%$���	,�	
$�K���	)	
%*��+��������� ���� ������ ���������� ���
<&84� # 4��*���� ��
� W�
B� 8�����
������������� ?�.�� � � ��� ������
��
�����
��� ����� ����'� ���� �������� #
�	��
������ ��� 0�O;>C� >����������
��������--�B

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

65

Intervention Bruno GEORGES ITF



�����%$�� %�����"

6��� ����������  �
��� �� ����� ���� ���
���
=�E���������������
��������������
�
���������� ��!� 
 =����� ��� ���� 
���
�'� ����
������
�� ����� ������ ���	����� � ������
���
����
��
������ # ��� ���� ���� �
��� ����� ���
��� 
���
�
������������������������������������
�������

� ������
��

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

66

Intervention Bruno GEORGES ITF



�����%$�� %�����"

��	�6��#��	)	��%$�6	,�	� ���
�	2 *5$��&�K
%*��+��� ��� �!� 
����������� ������� �� ���B� ����
��
>�
������������������������
�������������� ������ ��
�������>�
������!��� ��>�����������������
��������� ���
���
��������������������
������
 ��������������� �B ��

���$���

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

67

Intervention Bruno GEORGES ITF



�������
�����	������
������
����������
��
��������������
����=���	���$��	
���#&���
����������!������

"����������# $

Intervention Bruno GEORGES ITF

68

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »



18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

69



18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

70



18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

71



18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement » Intervention Bruno GEORGES ITF

72



�������
�����	������
������
����������
��
��������������
���������	��������
�� ���
����=���	�6��#���

"����������# $

Intervention Bruno GEORGES ITF

73

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »



Pôle de la 
coopération et de la 

finance éthique

Carrés de Soie - Vaulx en 
Velin

RAU & SOHO architectes



Pôle de la coopération et de la finance éthique

Carrés de Soie - Vaulx en Velin

RAU & SOHO architectes

18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

75

Intervention Bruno GEORGES ITF



18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

76

Intervention Bruno GEORGES ITF



18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

77

Intervention Bruno GEORGES ITF



18/11/2008  Atelier technique « Systèmes alternatifs de rafraîchissement »

78

Intervention Bruno GEORGES ITF



Bilan indicatif énergie et Carbone d’un immeuble zéro énergie
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Variations de la température dans les différentes z ones au cours du mois de juin. 
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3
5

4

20 W/m²

11 W/m²
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11 W/m²

6

CONCEPT

1 : Canalisations 13/16 mm dans béton, pas 10 cm
2 : Distribution eau chaude (23 / 20°C), froide (18  / 21°C)
3 : Récupération partielle chaleur luminaire 
4 : Récupération partielle chaleur ordinateurs
5 : gaine air repris
6 : gaine air soufflé
7 : Régulation sur-débit pour compensation locale

2

Faux plafond

Repris
e directe HIVER

1

Soufflage

25 W/m²

52 W/m²Mode
Rafraîchissement

7
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bubblebubble bubble

Réglage diffuseur
(disque métal 160 mm)

Piège à son (téléphonie) absorbant 1 cm  d’épaisseur à 
l’intérieur d’une gaine 80mm, longueur totale 50 cm

bubble bubble

Fente de 1 à 1,5 cm
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CO2 & énergie
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Gaz naturel
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There's no 
business 
to be done 
on a dead 
planet !

Se rappeler de la campagne de pub de PATAGONIA
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