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* Bureau d’étude thermique, crée en 2007 (69) et Jura (39) depuis 2018
e 4 personnes dont 4 CEPH

» Spécialisé en passif et matériaux biosourcés (bois, terre, paille)

* 30 batiments passifs labellisés

* Formateur Passif PHPP, confort d’été, ponts thermiques, DesignPh ...

* Auto constructeur maison passive en paille (débutée en 2011)

Un matin, en buvant mon café

e Je me suis apercgu gue je ne savais pas répondre clairement a la question :

* Faut-il un matériau a forte ou a faible diffusivité pour stocker de la
chaleur ?
* Puis j’ai fait une STD qui montrait un gain de confort avec un déphasage
de 12h au plafond (au lieu de 5), alors que je ne crois pas aux vertus du
déphasage

Passibat’ — 26 & 27 mars 2024 Pavillon Baltard

HELIAS®L

§)
CONSEILLER

O

PASSIVE HOUSE
CERTIFIER

Passive House Institute accredited

Lisolation
‘ s
Solutions combinées

écologinues




&N passibat’ HELIAS®L

SOMMAIRE

1. Rappel dg quelques notions 3. Quelle quantité de masse ? Modeéle T = RC
a In,er'lcqle a. Pourquoi les batiments passifs sont-ils en majorité
S AL confortables en été ?

c. Capacité calorifigue — masse thermique
b. Constante de temps T = RC

Sous-titre
2. Stratégie de confort d’été en passif 4. Matériaux et disposition des masses thermiques
a. La maison passive en été a. Effusivité diffusivité
b. Stratégie b. Conseils pour les masses thermiques

Passibat’ — 26 & 27 mars 2024 Pavillon Baltard



&> passibat’

Passibat’ — 26 & 27 mars 2024

Rappels de quethues
notions

Pavillon Baltard

HELIAS®L




&N passibat’ HELIAS®L

faible inertie

Inertie - /
7
/
/
y /
C’est un comportement : une maison ou 30
- la température intérieure varie lentement ’8
- alors que la température extérieure varie vite.
26
24 forte inertie
Exemple
) ; N 22
 Courbe bleu sombre : Température extérieure
* Courbe rouge : maison a faible inertie 20
° Courbe bleu Clair g maison é forte inertie -24 -12 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168

Temps en heures
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Déphasage
C’est le retard en heures de I'onde de chaleur coté

intérieur (par rapport au pic de T° extérieure)

Un déphasage de 12 heures serait « idéal ».
Pour un pic de T° extérieure a 5 h de I'apres midi
LUonde de chaleur arriverait a 5 h du matin

Déphasage (en heures)

\

\ Réduction d’amplitude (en %)

v
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Graphique déphasage (X) et gain confort (Y)
Plancher haut léger, sous combles perdus
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Capacité calorifique

e Capacité de chaleur stockable
* dans un matériau Wh/kg.K ou J/kg.K
e dans un élément Wh/K

Masse thermique

e (C’est la masse que l'on va utiliser pour stocker
de la chaleur et augmenter l'inertie

Exemple

e 200 m? mur paille avec 5 cm d’enduit en terre-crue (intérieur)

HELIAS®L
. CapaFlte Capacité thermique
. Masse volumique thermique )
Matériau 3 . volumique Cv
(kg/m”) massique Cm {Wh/m3 “0)
(Wh/kg.°C) '
Eaua 20°C 998 1,16 1160
Acier 7800 0,13 975
Béton lourd 2300 0,26 589
Granit 2700 0,21 564
Carrelage 2300 0,19 446
Bois lourd 650 0,67 434
Botte de paille 100 0,39 39
Béton cellulaire 400 0,24 98
Laine de bois 50 0,58 29
Laine de verre 12 0,23 3
Air 1 0,28 0

e 200 m?%*0.05m =10 m3 - 2000 kg/m3 dont 20 000 kg

* Masse * Capacité calorifique

e 20000 *0.28 Wh/kg.K =5 600 Wh/K = 5.6 kWh/K

En passif, utiliser la capacité calorifique vue de l’intérieur

e Capacité de chaleur stockable depuis 'intérieur
* Ontient compte de la température du matériau, du sens du flux

* Une Tl empéchera le stockage de chaleur dans le porteur
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Stratégie de confort d’été
en passif
(En logement)

Passibat’ — 26 & 27 mars 2024

HELIAS®L

Pavillon Baltard



&N passibat’

Le batiment passif en été (logement)

35° air
extérieur

200 Murs
Vitres 300

Exemple de flux de chaleur en Watt
(Jaune : apport, Bleu : deperdition de chaleur
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* Récupération de fraicheur par la
VMC DF ou CTA

* Thermos qui peut garder le froid ou
le chaud, empéchant la chaleur de
rentrer en été '
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Stratégies

Si les solutions sont souvent connues, qu’est ce qui est prioritaire ?

Les 5 commandements en solution « passives »

1. Réduction des apports solaires

2. Excellente enveloppe (Isolation et ventilation
double flux)

. Réduction des apports internes

. Inertie par ajout de masse

5. Ventilation nocturne

~ W

Et installation de brasseurs d’air
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Quelle.quantité de masse ?
Modele T =RC
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Pourquoi les batiments passifs sont-ils en majorité confortables en été ?

* La chaleur rentre moins (R résistance
thermique 2 fois plus élevée)

Flux de

* D’ou moindre besoin de capacité chaleur en

. journée
thermique C pour stocker cette chaleur

* Analogie avec le systeme électrique RC
(résistance condensateur)

* |Inertie liée a la constante de temps : T = RC

e Et si I'on a stocké 2 fois moins de chaleur ?

e La ventilation naturelle nocturne sera plus
facile Important : capacité de chaleur vue de l'intérieur

Passibat’ — 26 & 27 mars 2024 Pavillon Baltard 13



&N passibat’

HELIAS®L

Pourquoi les batiments passifs sont-ils en majorité confortables en éteé ?

* Maison passive « légere » 1 seule
paroi lourde (plancher bas avec
chape et carrelage par exemple,
MOB pour le reste)

e Constante de temps:T=RC=120
heures (soit 5 jours)

e Si 22°Cintérieur (orange) et
extérieur (bleue)

e T extérieure ->30°at =0 heures

* Au bout de 12 heures, élevation de
température de 1°C

* NB: sans apport internes ni solaires
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e Tintérieure =27° at=7T heures
e Sit=T, et =e1=063=63%

32

100 % 4 30

28

63 %1

»
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24
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20
-24 -12 0 @ 24 36 48 60 72 84 96 108‘ 132 144 156 168
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Maison passive et non passive (2 fois moins isolée)

* Tintérieure =27°at =T heures
* Orange :
e R=4 m2K/W
e C=84Wh/m?%,..K
* Bleu:
e R=2m2K/W
« C=84 Wh/ m?%...K
* R : résistance moyenne incluant aussi
vitrages, ¥, VMC
e C: capacité thermique surfacique
 PHPP 9 : Vérifications!K29

® T Tau : constante de temps
* PHPP 9 : Chauffage!R117
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Viaison passive
Maison 2 fois moins isolée (méme masse)

-24 12 0 @24 36 48 60 72 84 96 108132 144 156 168
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Comparaison avec ajouts des apports internes
et compensation de la moindre isolation par plus de masse thermique

. 7 e o L
* T intérieure =27
* Orange :

* R=4 m2K/W ~— Inchangé
° C = 84 Wh/mZSRE'K

* Bleu: _
e R=2m*K/W __— 2
* C=168 Wh/ mZSRE.K 26

* Apports : 150 W (internes, solaires) 24

* La maison avec 2 fois + de masse 22 :
peine a stocker |la chaleur assez vite 2 x
-24 12 0 @ 24 36 48 60 72 84 96 108 132 144 156 168

Maison passive
Maison 2 fois moins isolée & 2 x plus de masse

32

30
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| e Scénario 2070 RCP 45

Comparaison>ID * Nuits tropicales (fin de nuit

== Lyon Bron - RCP4.5 2070 == 20 cm LV - Bureau est == 20 cm LB 110 kg - Bureau est Passif OB - Bureau est entre 24 OC)
34 °C * Laine de verre 20 cm
32 °C * Laine de bois 20cm 110
30 °C kg/m3

58 oC  Passif Ossature Bois

20 °C

24 °C * La maison passive OB légere
(sans dalle/chape) se
comporte un peu mieux 1 a

1.5°C

22 °C

20 °C

18 °C

31/05-12 01/06-00 01/06-12 02/06-00 02/06-12 03/06-00 03/06-12
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apparaissent fortement corrélées.

Capacité chaleur plafond

0 10 20 30 40 50 60 70 Titre du paragraphe
0% @ LV12200
5% ""“-L.V._{Z400= +18A13 * Surun plafond léger
S * Lalaine de bois apporte une masse

g)ﬂ 10% © LB__5_0 200 f . v
3 ‘thermique qui améliore le confort de 20%
£ 1% avec 110 kg/m3 (200 mm)
i ’ Lilﬁff;m,_n_“ e 200 mm de 110 kg/m3 est a peu prés
- équivalent en été a 400 mm de 50 kg/m3

45 ‘ 18110400 * En hiver, il vaut mieux 400 mm 50 kg/m3

-30%

Forte corrélation « capacité chaleur plafond (vu
de l'intérieur) et gain en confort a I’étage
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Comparaison de simulation (confort en DH degrés heures)

années 1990 Référence ITI

Chambre SO

ITI

ITE

MOB

HELIAS®L

Chambre SO

ITE

Chambre SO

OB

Chambre SO | Bureau Est

-17% -15%

Salon | Séjour
Passif ITI Rénové .

~—— Passif ITI rénoveé

Passibat’ — 26 & 27 mars 2024

NB: DH STD
et pas DH RE 2020

Chambre SO

Salon

Passif OB neuf

Pavillon Baltard

Passif MOB
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Matériaux et di'sposition |
des masses thermiques
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Matériau Masse volumique (kg/m°) S eI THElES i Esiyits e ITeD
AL Pone o 27 I (J/°C.m2.s"%) (mm?/s)
Effusivité diffusivite U o0ie 998 e 0.1437
Acier 7800 13248 14,25
Béton lourd 2300 1924 0,827
Granit 2700 2669 1,719
Carrelage 2300 1654 1,056
Bois lourd 650 599 0,1474
Botte de paille 100 85 0,3714
Béton cellulaire 400 237 0,4545
Laine de bois 50 63 0,3619
Laine de verre 12 20 4,067
Air i 5 24,8

* Un matériau effusif en parement

e Un matériau diffusif pour ne pas géner 'lacceés au stockage
thermique

* Mais c’est surtout la masse thermique qui compte

* Voir tableau « quel matériau pour l'inertie intérieure » du livre

« Lisolation thermique écologique » de Samuel Courgey et Jean-
Pierre Oliva aux éditions « Terre vivante »

Passibat’ — 26 & 27 mars 2024 Pavillon Baltard 21
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Conseils pour la masse thermique

* Le plancher bas est souvent le plus facile puis le
plancher intermédiaire

 C(C’est en général I'étage qui en a le plus besoin

e Les faces intérieures de mur sont a privilégier

* Les cloisons lourdes peuvent dégrader l'acoustique

* Un refend lourd peut aider, mais il faut privilégier une
grande surface d’échange, sinon le stockage /
déstockage n’est plus assez rapide

* En maison tres légere, le simple fait de mettre 2
plagues de platre ou mieux 2 Fermacell apporte un gain

En ossature bois paille

* 5cm d’enduit terre-crue intérieur suffit en général

v5511 ITI MurO1 vE Terrre crue 100 mm
v5510 ITI Mur01 vD Terrre crue 60 mm
v5506 ITI CLO1 vF Brique Terre 100 mm ONLY
v5504 ITI CLO1 vD et 1 Brique terre 60mm
v5502 ITI CLO1 vB 2 Fermacell

v5520 ITI MCP Mur01 vF

v5509 ITI Mur01 vC +1 carreau platre 50
v5508 ITI Mur01 vB 2 Fermacell

v5503 ITI CLO1 vC + 1 carreau platre 50mm
v5519 ITI Refend vA

v5517 ITI PLBO1 vA Chape +5 c¢m

v5501 ITI CLO1 vA 2 BA13

v5507 ITI Mur01 vA +1 BA13

v5515 ITI PLI Carrelage

v5514 ITI PLI Chape 8cm

v5505 ITI CLO1 vE Lbois au lieu LV

v5513 ITI PLHO1 vB + 1 BA13

v5516 ITI PLI +1 BA13 par-dessous

Base ITI ITI

v5512 FAUSSE

v5518 ITI PLBO1 vB Parquet chene
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: J
Conclusion ) TN

* Linertie n'est pas miraculeuse

* |l faut surtout éviter le « trop léger » constante de
temps <120 h

* Plusilyad’inertie, plus il faut anticiper

* Le modéle simple du passif donne de bons résultatsen - ¢t (3 cendce bieﬂ'té'{' iMPO5Si\0‘€ Aans les AlPGS.
logement :

* Le passif en étant PLUS isolé a besoin de MOINS de
masse thermique, d’ou une ventilation nocturne plus
facile.

* Un peu d’inconfort stimule nos capacités d’adaptation.
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