Programmer, Concevoir, Habiter
Enjeux interdisciplinaires des batiments vers la transition écologique.




LES DYNAMIQUES AERAULIQUES a L’ECHELLE DES
BATIMENTS.

Pression et vent en 2021 a Lille-Lesquin
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VALORISER LES APPORTS INTERNES NATURELS ET FATALS

Colonne verticale de regroupement des conduits d’extraction d’air vicié des locaux
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EXTRAIRE L’AIR VICIE.

Comment utiliser en priorité les moteurs naturels thermique et aéraulique, pour
assurer les débits réeglementaires, de renouvellement d’air neuf
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L'effet Venturi caractérisé par le physicien
italien Giovanni Battista Venturi en 1796.

Buses d'induction d’air
primaire., brevet jacques
Paziaud.

Un extracteur / accélérateur
statique de sortie en toiture.
(Astato).

Une réduction de facteur 10, des énergies mécaniques mobilisées, par I’activation aéraulique d’extraction, sous
tres basse pression naturelle de 2 Pa.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Battista_Venturi

ADMETTRE L’AIR NEUF EXTERIEUR.

Baie vitrée pariéto dynamique en échangeurs naturels passifs / actifs.
Principes d’introduction d’air neuf préchauffé ou prérafraichi. iventeur

Jacques Paziaud.
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ISOTHERMIE D'UNE BAIE PARIETO-DYNAMIQUE

Tableau 18 : Apports mensuels issus des vitrages pariéto-dynamiques, en kWh, au cours de la premiére année de

SUIVi. (extrait rapport final Groupe scolaire Jules Ferry 4 Aulnoy lez Valenciennes CEREMA) Mai Juin Juilet  Aout

10 11 12 o1 02 03 04 05 06 07 08 09
AR — Périscolaire | 232,9 3226 3366 3411 2736 2947 1509 940 314 155 272 1377

smns M6 | 1491 1743 197,01 2323 1700 2304 1286 559 208 253 27,6 1066
Sallesdeclgssel g23 1192 1294 1607 1244 1426 727 364 125 190 237 526

Une réduction de facteur 5 des énergies a mobiliser en introduction d’air neuf.
Un comportement climatique naturel, de I’effet pariétodynamique.



Réalisation ;: EHPAD 65 lits
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Liberté « Egnlité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE DE LA SANTE,
DE LA JEUNESSE
ET DES SPORTS

UNION EUROPEENNE avec le FEDER

Etablissement d'Hebergement pour
Personnes Agées Dépendantes.
E.H.P.A.D. de 65 lits a Trith St Leger,
« Les Godenettes ».

Surface 3 733m2, Cout 7,2M euros
Mission de base et mission HQE
Maitre d'Ouvrage, SA du Hainaut
Valenciennes.

Livraison fin 2009.

Prix CNSA 2011, LIEUX DE VIE COLLECTIFS et
AUTONOMIE, Mention spéciale Alzheimer

Opération objet de publications, visites et suivis
énergetiques

2013 Auditionné
et mentionné




Puits Thermique Activé
Introduction d’air neuf complémentaires aux parois parieto dynamique en

rafraichissement estival naturel.
Etablissement d’Hébergement de Personnes Agées Dépendantes
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Réalisation : EHPAD 65 lits 2010
Un binbme aéraulique de la qualité de l'air intérieur au service de la performance énergétique
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EHPAD 65 lits, Les Godenettes.
Campagne d’analyse de la Qualité de |'air, financée par ’ADEME, 2010.

Deux ans de suivi.

Représentation graphique des C° des flores
(Log10) - Aile Droite

Représentation graphique des C° moyennées des
flores (Log10) - Aile Gauche
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Représentation graphique des C° moyennées des
2 flores et des 2 ailes(Log10)

Représentation graphique des C° moyennées des

Synthése flores (Log10) - Aile Droite
micro bactériologiques et fongique ' .
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renouvellement d’air hygiénique.

CHAMBRES

ADEME

. Représentation graphique des C° moyennées des

flores (Log10) - Aile Gauche + Aile Droite

Représentation graphique des C° moyennées des
flores (Log10) - Aile Gauche
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CONCLUSION : Les résultats des analyses brutes au niveau des chambres des patients, a considérer comme points critiques,
ne présentent pas d’augmentation de la contamination aérienne, ni en flore bactérienne totale, ni en flore fongique, ces
concentrations étant proches de celles de I’air neuf extérieur.
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ECONOMIE D’ENERGIES : Récupération des calories sur I'air vicié.

horizontaux

W i vicis
.mg+n

» Pour un méme volume habitable, sous faux-plafond, augmentation du prix du
bétiment de la valeur construite du plénum de passage des gaines.

> Le volume technique des centrales de traitement d’air, d’emprise construite,
horizontale est alimenté par 3 gaines verticales en volume habitable qui véhiculent 3
fois le volume habitable extraction, insufflation, évacuation.

» Les gaines horizontales entrainent des dép6ts gravitaires de micro particules.

> Les pertes de charges de transit de I'air en gaines, demandent des pressions
importantes de I'ordre de 150 Pa.

verticaux

Bureau antenne économique

» Pour un méme volume habitable, la sous-face du plancher reste apparente ou regoit des
flots acoustiques d’épaisseur réduite.

> Le volume technique des colonnes montantes d’extraction d'air vicié, d'emprise construite
verticale, est alimenté par 1 gaine verticale d’extraction/évacuation en volume habitable, qui
véhicule 1 fois le volume habitable.

» Pour les grands volumes et/ou le rafraichissement estival, une partie de l'air neuf de
renouvellement est insufflé par une gaine extérieure, dans I'épaisseur de l'isolation thermique
extérieure, qui véhicule 0,3 fois le volume habitable.

> L’énergie dépensée pour vaincre les pertes de charges de transit de I'air en gaines,
dépend des conditions climatiques : soit elle est d'origine naturelle en hiver et demi-saison
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ECONOMIE D’ENERGIES : Récupération des calories sur I'air vicié.

Systéme forcé mécanique « horizontal » en systéme « ferme »
Ventilation Mécanique Double Flux fm—n st

Ventilation mécanique double flux & partir de prise Eg I- lln i ..“ s H
d’air neuf et centrale de traitement d’air en galerie o ~'l““'1 - i

technique de toiture terrasse. Tracé des emprises des by
"i-i $ ~lé'li lifllli‘

gaines d’air neuf vicié
PRINCIPE COMPARE DU NIVEAU RDC

.,[

Systéme naturel « vertical » activé en systéme « OUvert »
Ventilation Naturelle Activée VNA

Ventilation naturelle activée a partir de prise d’air en
puits thermiques et en baies vitrées dynamiques.
Extraction de I'air vicié en galerie technique de toiture
terrasse.

Tracé des emprises des gaines d'air neuf activé de
renouvellement couplées avec l'air neuf des baies
vitrées pariéto dynamiques et des gaines d’extraction
d’air vicié activé.

Principe de distribution par gaines verticales,
majoritairement extérieures, par les locaux en fagade = - -. -
avec prolongement biais pour les locaux centraux du

R+1.
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REALISATION.

Simulation aérodynamique, en filets d’air vectoriels et vitesse / pression de déplacements.
Influence des vents sur I'enveloppe architecturale, stade esquisse.

Coupe verticale dans l'axe de la cour des apprentis et du jardin d’honneur, a travers la galerie de liaison entre les deux
corps de batiment.

Vents dominants d’Hiver Nord Est froid et sec, d'influence continentale.

Le traitement Est, de la galerie on éévation
frontale «obstacle pare vent = engendre 2
effet vertueux !

Il fait rebondir les surpressions par-dessus les
excroissances de toiture de 'ordre de 2m ot
de fait dégage lo pied des turbulences
dinconfort

atravligues, grice aux angles successifs
des volumes Quest, arriére..

Vue en coupe.

~AOul augmentent  dautant plus I
profondeur confortable sous  I'suvent
préau |

Page 100w i

Centre de formation Université Régionale des Métiers de I'Artisanat, URMA.

Puits

Activés
Introduction d’air neuf
de

climatiques

Les gaines de températion d’air neuf des
puits climatiques, pieces par piéces, dans
I'épaisseur de 'l TE.

Des conduits
d’assainissemen
t en puits
climatiques



ECONOMIE D’ENERGIES : Insufflation d’air neuf tempéré inter saisonnier.
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ECONOMIE D’ENERGIES DE LA TERRE : Récupération des calories sur I'air neuf par puits climatique.

"j';‘; admission d'air neuf naturelle anti-refouleur J Des conduits d'assainissement
/7 climatique par les vitrages NORD - BST  — . .
74 dynamiques el i matiaiie

admission d'air neuf par gaines
d'insufflation a partir des puits
thermiques

Extraction »  extraction d'air vicié par gaines
verticales centralisées en échangeur
circulations air/eau
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Extrait rapport de suivi 1 ¢ trimestre 2020, établi par CEREMA,
Batiment URMA, suivi énergétique, financement ADEME.

Les résultats obtenus pour les locaux pour lesquels le taux de CO2 est mesuré sont compris
entreOetl:

Indice ICONE Expression des résultats

Salle réunion 1 Confinement nul

Salle réunion 2 Confinement nul

Salle réunion 3 Confinement nul

Confinement nul
Confinement faible

Salle spécifique formation continue
Salle banalisée 1

Salle banalisée 2 Confinement nul

Salle banalisée 3

Confinement nul

Salle banalisée 4 Confinement nul

Salle banalisée groupe 1 Confinement nul
Salle banalisée groupe 2
Salle banalisée groupe 3
Salle banalisée groupe 4

Salle dessin

Confinement nul

Confinement nul

Confinement nul

Confinement nul

Salle informatique Confinement nul

Salle lecture Confinement nul

Salle multimédia Confinement nul
Salle TP1

Salle TP2

Salle travail groupe
Espace polyvalent ouvert
Salle manger apprentis

Salle manger Commensaux

Confinement nul

Confinement nul

Confinement nul

Confinement nul

Confinement nul

OO0 OO0 0000000 o0 oo ook o o oo

Confinement nul

Figure 22 : Résultats de I'indice ICONE pour les locaux de 'URMA.




Groupe scolaire Jules Ferry GASED L
R . BUILDING HUJHRDS ‘18
a Aulnov lez Valenciennes

ADEME

avec le FEDER

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de 'Energie

Nouvelles
Technologies
Emergentes
N.T.E. 2016

ENNORD
PAS DE CALAIS

|-Enve|oppe architecturale opaque en caissons de paille, préfabriqués.l

-Parois architecturales vitrées et opaques, préchauffage d’air neuf Parieto dynamiques.
-Renouvellement d’air en ventilation naturelle activée trés basse pression.

-Récupération des calories de I’air vicié en chaleurs sensible et latente trés basse pression.
-Valorisation de capteurs solaires thermique aéraulique intégrés.

-Rafraichissement par zone humide de tamponnement des eaux Pluviales a la parcelle.

Réhabilitation, Reconstruction et Extension neuves du groupe scolaire maternelle et Elémentaire Jules Ferry a Aulnoy lez Valenciennes

16 Salles de classe
3 334 m? Surface Dans CEuvre pour 4 438m2 SHOB hors les deux préaux soit ratio de 32%

Mandataire de I’équipe de maitrise d’oeuvre

OLLET jean luc

hitecte - Urbaniste




Ecole Elémentaire Niveau 1 et le Tilleul

Salle des sports
Henri Cqu)ient




REALISATION . Mo

Réhabilitation — Reconstruction — Extension, groupe scolaire maternelle et élémentaire Jules Ferry - UnoY.,

WENIR

Passer de batiments préfabriqués type éducation nationale des années 1960, a des enveloppes architecturales bio-sourcées,
respirantes, avec surproduction énergétique, au service des constructions limitrophes.
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Parois opaques pariéto dynamiques el
introduction  d’air  neuf  préchauffé
complémentaires aux débits des vitrages.

Le systéme d'extraction douce naturelle,
appliquée en horizontal.

Ji:=
déplacement d'air en |
convections douces
complémentaires et

réparties extraction
d'air vicié en
horizontal

vitrages s

1 rés basse
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Agence de I'Environnemen .
et de Ia Mguvetlats 'Energie

Technologies

Emergentes

N.T.E. 2016



1¢" phase de réhabilitation du batiment R1 Constructions existantes de 1968

A ULNOY. , \\iisi

Parois opaques pariéto dynamiques en introduction d’air neuf préchauffé, complémentaires aux deébits des

V I t r ag es - Tableau 20 : Apports issus du bardage pariét i pour les locaux By un ané étre a fil chaud
au droit de la bouche d’extraction, lors de la premiére année de suivi.

Apports du bardage Apports du bardage Total (kWh)

en période de chauffe hors période  de

chauffe (kWh
Salle de classe M6
—— - e
Salle de classe E6
Tableau 21 : Apports issus du bardage pariét pour les locaux 2 un ané étre a fil chaud
au droit de la bouche d’extraction, lors de la deuxiéme année de suivi.

Apports du bardage Apports du bardage Total (kWh)
en période de chauffe hors  période  de
KWh chauffe (kWh

Salle de classe M6
678 297 975
Salle de classe E6

Tableau 22 : Apports mensuels issus du bardage pariéto-dynamique, en kWh, lors de la premiére année de suivi.
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12
1824 1399 2308 1554 758 358 480 585 1321 1357 1417 1531

NC 370 1805 1300 1251 789 657 8095 944 51,8 NC NC

E6

Tableau 23 : Apports mensuels issus du bardage pariéto-dynamique, en kWh, lors de la deuxiéme année de
suivi.
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
M6 | 1501 1612 1102 2354 1308 1041 854 420 756 555 829 NC
E6 (1780 950 702 1333 857 720 572 323 609 749 1100 NC

ADEME

Extrait rapport final Groupe scolaire Jules Ferry a Aulnoy lez Valenciennes CEREMA
Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie



Baies vitrées parieto dynamiques d’optimisation énergétique en chaleur et fraicheur.
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Simulations saisonniéres des masques solaires d'un module de baie vitrée aux horaires d'usages représentatifs



Une préfabrication en atelier
des caissons bois/paille structurels murs et toiture.
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Innovationetsanté Sur le terrain

Un groupe scolaire ouvert
aux quatre vents

oncilier ventilation efficace et performance énergétique,

le tout sans VMC double flux. C'est la prouesse réalisée a
Aulnoy-lezValenciennes (Nord) pour le groupe scolaire Jules-
Ferry. Ce dernier connait une importante réhabilitation avec une
extension de 3700 m?. Dés la rentrée, les enfants qui l'intégre-
ront devraient bénéficier d'un air intérieur
de trés bonne qualité. En effet, ce batiment
en paille utilise le principe de la ventilation
naturelle activée (VNA) qui permet aux lo-
caux de «respirer » grace a un systéme basse
énergie et basse pression: la circulation de
l'air est dictée essentiellement par les phé-
nomenes naturels que sont le vent et le tirage thermique. La
plupart du temps, ces « moteurs » naturels suffisent. Quand ce
n'est plus le cas, la ventilation est alors activée par I'induction
aéraulique d'un seul ventilateur. « Nous avons placé une soixan-
taine de buses dans les gaines. Pour un volume d‘air introduit
dans chaque buse, 30 volumes sont déplacés », détaille Jean-
Luc Collet, architecte de Graph Architectes, maitre d'ceuvre du
projet et ardent défenseur de la VNA qu'il a déja installée dans
des batiments publics comme priveés.

Circulation de l'air dans le vitrage. Sur cette opération, la
ventilation naturelle est couplée a des fenétres a vitrage pariéto-
dynamique. Une innovation qui permet de faire circuler l'air
sans dépenser d'énergie. Composé de trois vitres dont une plus
courte, le vitrage pariétodynamique permet en effet a l'air de
cheminer al'intérieur de la fenétre de haut en bas, puis de bas

28 e LeMoniteur 11mai 2018

1-La fenétre pariéto-
dynamique, formée de trois
vitres dont une plus courte,
permet de récupérer

la chaleur intérieure pour
préchauffer l'air neuf.
2-Son principe de
fonctionnement date

des années 1980. Lair
extérieur entre toujours au
meéme endroit, puis transite
entre les vitrages, ou

il emmagasine une partie
des calories intérieures.

11 profite aussi de
T'ensoleillement naturel.
3-Les travaux du groupe
scolaire comprennent une
démolition, une rénovation
et une extension. Tout a éte
fait pour contribuer ala
bonne santé des enfants,
atraversle choixdela
ventilation, mais aussi
celui des matériaux.

en haut. Cette circulation d'air neuf entre les vitres de la fenétre
permet de récupérer des calories liées a la fois aux apports so-
laires et aux déperditions. «Inventé dans les années 1980, ce
vitrage fonctionne comme un échangeur thermique et permet
d'économiser 15 % sur le chauffage. Pour un rendement opti-
mum, il faut 2 pascals, soit de la trés basse pression comparé
a une centrale de traitement d'air classique ou la pression est
d'environ 150 pascals », explique l'architecte.

Grace al'ensemble des innovations testées sur I'école - VNA,
géothermie de surface, récupération d'eaux pluviales et isola-
tion en paille -, les consommations d'énergie se situent entre
45 et 55 KWh/m?.an. L'opération, qui a nécessité 6,7 millions
d'euros HT de travaux, bénéficie du soutien de 'Ademe dans
le cadre de la procédure « Nouvelles technologies émergentes »
ainsi que du soutien de I'Union européenne et du conseil régio-
nal des Hauts-de-France. ® Emmanuelle Lesquel



Communiqué de presse,
Loos-en-Gohelle, le 07 décembre 2018
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4a*me édition des Rencontres Régionales de la Construction Paille

Avec plus de 100 projets de construction paille,
la région Hauts-de-France confirme sa place de leader sur ce secteur et
renforce, avec le cd2e, la structuration de la filiere.

Avec 036% de projets de construction paille en un an, prés de 40 agriculteurs intéressés par ce

é et une cr 2 45 000 bottes de paille pour I’éco-construction en
2019, le p iel de dével de la filiere est conséquent !

Ce jeudi 6 décembre, le cd2e, nommé référent régional par le Réseau Frangais de la Construction Paille
(RFCP), réunissait tous les acteurs de la filiére lors de la 4éme édition des Rencontres Régionales de la
Construction Paille a Roubaix. Les conférences et ateliers qui réunissaient agriculteurs, maitres d’ceuvres et
maitres d’ouvrage ont permis de dresser le bilan de la filiére en Hauts-de-France. En présence de Philippe
Vasseur - Président de la mission Rev3, les acteurs du secteur ont levé les idées regues sur la paille, matériau
performant, local, durable et accessible ! Organisé au cceur de I'événement, le 1* concours transfrontalier
de Batiments biosourcés Bati C? a récompensé 5 projets exemplaires dans la mise en ceuvre de ces
nouveaux matériaux

Des expériences innovantes en Hauts-de-France : un entrepdt de stockage de produits
inflammables en paille !

Le site Sicos (Caudry) appartenant a L’Oréal est spécialisé
dans les technologies d’émulsion, pour les produits de
soins, mascaras et fonds de teint. Jean-Luc Collet de
I’Agence Collet Architecture a présenté son projet de
construction paille pour un site industriel fabriquant des
produits cosmétiques a partir de produits alcool dont les
travaux devraient démarrer début 2019. L’objectif consiste
a regrouper le stock d’alcools inflammables dans un lieu
dédié, isolé de I'usine. Le batiment d’environ 3 000 m? au
ol, 10 meétres sous plafond, mitoyen de I'usine, abritera des produits inflammables et combustibles.
La proposition de Jean-Luc Collet consiste a travailler autour de la ventilation naturelle et I'isolation
paille. Un choix salué par les services incendies qui, en cas d’intervention, ne serait pas impacté par
d’éventuelles émanations toxiques | Un témoignage qui démontre la modularité de la paille a tous les
types de batiment, y compris les plus « sensibles » ou techniques.

La démonstration par I'exemple : focus sur les 5 lauréats du ler concours transfrontalier des
Batiments biosourcés Bati C*

Organisé dans le cadre du projet européen Interreg Bati C?, ce concours a pour objectif de valoriser les
batiments exemplaires dans I'utilisation des éco-matériaux et stimuler la construction biosourcée a
travers le développement des circuits courts. Sur les 17 projets déposés, 5 ont été récompensés par 2
jurys -I'un régional et I'autre transfrontalier. De I’Artois a I’Avesnois, en passant par la Belgique et la
Céte d’Opale, le cd2e met en lumiére ces projets innovants qui ont fait le choix du bois, de la paille ou
encore du chanvre pour réduire leur impact environnemental tout en augmentant leur performance
thermique.

* Premier Prix

Prix Hauts-de-France de la réhabilitation en biosourcés pour le projet du Groupe Scolaire
Jules Ferry a Aulnoy-Lez-Valenciennes et présenté par I’Agence Collet Architecture

11 000 ballots de paille, le maximum utilisé a ce jour en Hauts-de-France !

Les réhabilitations, reconstrucnons et extensions neuves ont permis d’augmenter les performances
ther des b séparés, en homogénéisant les espaces regroupant les deux

écoles. La philosophie du projet est de communiquer auprés des enfants, des parents et du public sur
les possibles démonstrateurs 8 mettre en ceuvre, au service de la planéte, pour une empreinte
écologique réduite des constructions.

Le projet apporte une réponse sur les énergies grises
en réhabilitant les batiments existants et en
construisant en matériaux biosourcés. La réponse a
la problématique sur les énergies primaires de
fonctionnement est traitée en captant et valorisant
les énergies naturelles, renouvelables, du soleil, de
I'air, de la terre et de I'eau, par la synthése des mises
en ceuvre architecturales et technologiques douces.
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Concours d'Innovation
EnergieSprong France 2021

Pour la Catégorie :

Solutions hors-site intégrées de facades isolantes pour améliorer l'efficacité
énergétique des batiments éducatifs et les conditions de travail des éléves
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Réalisée par: Aetiv: Home, ‘Coliet, Pasiaud, Ridenes menuidenie, Systoss

Concours d’innovation EnergieSprong Saison 2.
Pour des solutions de rénovation a zéro énergie garantie
Categorie 3.




PROSPECTIVE 2050, et plus,

Pour les batiments d’enseignements, tertiaires, logements, industriels.

Manteau Dynamique Climatique.
M.D.C.

Manteau : préfabriqué modulaire biosourcé, de la toiture et des
facades, jusqu’au sol.

Dynamique : fonctionne en échangeur récupérateur aéraulique,
extérieur / intérieur, trés basse pression de 'ordre de 2 a 4 Pascals.
Climatique : fonctionne grace aux énergies naturelles du soleil, du
vent, de la voute céleste, en chaleur et fraicheur.

eRupture de modele, de I'isolation statique a l'isolation dynamique,
tres basse pression de 2 a 4 Pascals, réduction de facteur 10de la
consommation électrique de ventilation a 0,1W/m? SHA.

eRupture de modele, des baies vitrées de statut déperditif en
productif direct. Uw = 0,3 W.m?/ °K, avec affaiblissement acoustique
de facteur 2 par rapport aux triples vitrages.

eRupture de modele, des surfaces opaques bardage de statut
déperditif en productif direct, en chaleur ou froid.

eRupture de modele des capteurs solaire aérovoltaique en facade,
productif direct en chaleur, froid, électricité.
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(‘E,&“ETJ' e La Qualité de I'Air Intérieur en accélérateur de transition énergétique.

Passer de l'isolation thermique statique déperditive

a lisolation thermique dynamique productrice
d’énergies et de bien étre.
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O&&Im‘:& e La Qualité de I'Air Intérieur en accélérateur de transition énergetique.

Passer de l'isolation thermique statique déperditive

a lisolation thermique dynamique productrice
d’énergies et de bien étre.
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