>> LETANCHEITE A L’AIR
Objectif performance énergétique
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La construction passive utilise les apports <passifs> du soleil et la chaleur dégagée par les occupants

ou I’équipement électrique. Objectif : dépenser moins de 15kWh/m2/an pour le chauffage.

1. ISOLATION OPTIMALE === 4. AERATION ET "@“
Forte épaisseur d’isolants, RECUPERHTION DE CHALEUR O Y
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Coefficients de transmission « Géothermie (puits canadien

thermique exigés : nappe phréatique).

e pour les parties opaques
U<0,15 W/m2°c,

e pour les surfaces vitrées et
chassis U<0,8 W/m2°c.

VMC DOUBLE FLUX

2. ENVELOPPE ETANCHE a@
A L’AIR %,
Limiter les pertes par ETANCHEITE SOIGNEE
infiltration :
 Mise en ceuvre continue, en
prenant soin des points de
contact entre les parois, le
toit, le sol et la charpente.
o Evaluation par test pratique
(Blower door test).
e Triple vitrage calorifuge
avec systeme d’intercalaires
séparés thermiquement et
chassis spéciaux.

3. SOLAIRE ET
VENTILATION PASSIFS b}

e Conception assurant la ORIENTATION
meilleure orientation (apports ~ OPTIMALE
solaires passifs).

e Prise en compte de la
transmission énergétique du
vitrage (valeur g).

e Protections extérieures pour
éviter la surchauffe en été,

5. SOBRIETE ENERGETIQUE ~ &. ENERGIES ALTERNATIVES
Appareils électroménagers Capteurs solaires thermiques
peu énergivores (classe pour I’eau chaude ou le
A mini), ampoules basse chauffage, installations
consommation, haute photovoltaiques pour
rentabilité des appareils de production d’électricité,
ventilation. récupération des eaux
pluviales (wc, machine a laver,
jardin...).
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ventilation traversante de nuit
et autres systémes passifs de
ventilation.

EAU CHAUDE SOLAIRE
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ELECTRICITE
PHOTOVOLTATQUE

RECUPERATION
DES EAUX DE PLUIE

Créabois Isere

13, rue Billerey
38000 Grenoble

Tél.: 04 76 46 51 44

Inter-professions forét-bois

Mél: creabois@wanadoo. fr

La passion du bois
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Adresses utiles

ALE - Agence locale de I’énergie de
I’agglomération grenobloise

AGEDEN - Energies Renouvelables en Isere

ANAH - Agence nationale de I’habitat
Conseil général de I’Isere

Région Rhone-Alpes, direction énergie et
environnement

www.lamaisonpassive. fr/spip/
www.lamaisonpassive.be/
www.maison-passive-nice. fr

www.lapassiondubois.com
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>> L’exposition ETANCHEITE A L’AIR

Découvrez les 19 totems représentant chacun un point singulier dans la
construction, un module de présentation de Blower door test ou test
d’infiltrométrie.
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Grenoble
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a I’air des batiments reste aujourd’hui en France une

notion nouvelle qui interroge beaucoup d’entre nous
et remet en cause nos techniques constructives.
L'urgence climatique a laquelle nous sommes tous
confrontésnousincite anousengagersansdélaidans cette
«révolution constructive ». Pour cela, il nous faut mettre
en ceuvre un triptyque d’actions combinant I’efficacité
énergétique, le recours aux énergies renouvelables mais
également la sobriété énergétique.
Le Grenelle de I’environnement fixe des 2020 pour toutes
les constructions, I’objectif d’atteindre des performances
«passiv haus>» ou énergie positive.
Plus question d’accepter les petits courants d’air
autour des fenétres ou méme de sous-dimensionner les
épaisseurs d’isolants, encore moins de ne pas optimiser
les apports solaires naturels inhérents a une architecture
bioclimatique bien congue !

H LA DIFFERENCE DE NOMBRE DE NOS VOISINS, I’étanchéité

Une conception adaptée et un travail d’équipe

Pour réussir ce défi collectif il nous faut avant tout
changer de méthode mais aussi de culture dans notre
approche de la construction.

Définir des objectifs performentiels adaptés aux usages
de la construction, investir dans une conception soignée
finalisée par des plans détaillés, partager les objectifs
avec les entreprises chargées de la mise en oeuvre,
dialoguer, coordonner, tester, évaluer les performances
obtenues. Tout point faible dans la conception ou la
réalisation d’une partie affectera I’ensemble du projet.

Badtiments étanches... mais respirants

Construire étanche a ’air, c’est avant tout contrdler tous
les mouvements d’air, notamment lorsqu’il y a du vent.
Un dispositif de ventilation mécanique double flux est
indispensable pour ce type de construction. Il permet de
controler les débits d’air et surtout de récupérer la chaleur
de Iair extrait qui représente un enjeu incontournable de
la consommation de chauffage (20 a 25 kWh/m2/an). L’air
entrant peut désormais étre débarrassé des poussiéres et
pollens, dans des constructions étanches et respirantes
quinécessitent plus que jamais de s’interroger surlanature
des matériaux mis en ceuvre a I’intérieur de I’habitat.

Controler les performances

Avant de réaliser le second ceuvre, instant de vérité avec
le premier test d’étanchéité a I’air qui permet de corriger
les imperfections. Le second test sera effectué a la
livraison du chantier puis dix ans plus tard pour vérifier la
tenue des dispositifs et garantir les performances de la
construction.

Cette exposition leve le voile sur les points faibles des
étanchéités mises en ceuvre aujourd’hui. Elle propose
des solutions que les systéeme constructif bois ou mixte
permettent d’atteindre. Ces techniques évoluent chaque
jour, de projet en projet, pour une plus grande efficacité
et simplicité afin que demain, elles puissent se généraliser
pour notre bien &tre et celui de la planéte.

Les partenaires de I’exposition



LA PRESSION DE L’AIR

hauteur 8 m

Les mouvements de I’air a Pintérieur d’une construction ou
entre Pintérieur et ’extérieur sont causés par des variations
de pression qui sont liées a plusieurs phénomenes :

LA FORCE D
L’air s’écoule
mouvement p
pression @ I’in

Les pressions sont fortes sur les fagades
au vent, ce qui provoque des infiltrations
d’air et sont plus faibles sous le vent, ce
qui entraine I’extraction de I’air.

Plus le vent est fort, plus les différences
de pression sont importantes et plus I’air
est échangé entre I’extérieur et I’inté-
rieur de la construction.
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U VENT

autour d’un batiment. Ce

rovoque des variations de

térieur de la construction.
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LE TIRAGE THERMIQUE

équivaut a un vent de 17 km/h
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L'EFFET DU VENT

Pour un vent de 32 km/h la dépression est de 50Pa

LE TIRAGE THERMIQUE OU EFFET
CHEMINEE

Lorsque la température intérieure d’un
batiment differe de celle qui régne a
I’extérieur, des différences de pression
se produisent a cause des différentes
densités de masse d’air liées a leur tem-
pérature.

L’air froid est plus dense que I’air chaud.
L’air s’écoule des hautes pressions vers
les basses pressions.

Quand les températures intérieures
sont plus €levées que les températures
extérieures, la pression intérieure est
supérieure a la pression extérieure : I’air
intérieur cherche a s’échapper.

*La VMC crée un vent équivalent a 13,5 km/h et la hotte un vent
équivalent de 20 a 32 km/h (dans une maison standard RT2005 (ns0=3))

L’ASPIRATION CREEE PAR LES VENTILATIONS
MECANIQUES ET LA COMBUSTION

Le tirage des cheminées, a foyer ouvert ou avec insert,
ainsi que I’extraction forcée de I’air par les systemes mé-
caniques de ventilation (hotte, VMC) entraine une dépres-
sion de I’intérieur des logements. L’air chaud est extrait et
remplacé par I’arrivée d’air frais

Quantité de vapeur d’eau déposée dans une paroi

-10° 20°
EXTERIEUR INTERIEUR
0,12 litre
d'eau fuite de 0.5 cm?
par jour

humidité
relative
de 65%

différence
de pression
de 13Pa
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SE PROTEGER DU FROID
Traditionnellement pour se protéger du froid,
on a recours a une bonne isolation, un chauf-
fage conséquent et la fermeture de tous

les points qui provoquent une entrée d’air
froid. La tendance est de tout calfeutrer au
risque de créer d’autres problémes. L’air qui
stagne a I’intérieur de I’habitation devient
rapidement de mauvaise qualité et chargé en
vapeur d’eau.

L’HUMIDITE DANS LA MAISON

Une famille de 4 personnes dégage jusqu’a 10
litres de vapeur d’eau par jour. Cette vapeur
d’eau chaude de pression atmosphérique
supérieure migre spontanément vers le froid
en passant par les fenétres et par la porte
lorsqu’elles sont ouvertes ou par les parois
des murs et les fuites entres les éléments de
la structure. Un air tres froid est tres sec,

a la différence de I’air chaud qui contient
davantage de vapeur d’eau. Lorsque cette
vapeur migre vers |’extérieur, elle se refroi-
dit, condense et se transforme en eau : c’est
le point de rosée. C’est la que les problemes
peuvent commencer.

L’EFFET VENTURT

Le physicien italien Giovanni

Batista Venturi a laissé son nom au
phénomene de la dynamique des
fluides ou les particules gazeuses

ou liquides se retrouvent accélérées
par le rétrécissement de leur zone de
circulation.

L’accélération de la circulation de I’air

a travers une fuite occasionne une
chute de la température (décompression
adiabatique) sur la face interne de la
paroi et favorise la condensation de la
vapeur d’eau.

salle de bains
2 a 3 litres/h

.....

[ chambre 2 personnes
fuite localisée de 0,5mm 0,64 litre/nuit

0,5 litre/jour par métre de fuite

aqutour d'une panne
traversante
0,75 litre/jour

buanderie
0,5a1 litre/h
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MURS ETANCHES OU PERSPIRANTS

Certains matériaux ont des capacités plus ou moins grandes a absorber la
vapeur d’eau. Les isolants naturels — chanvre, ouate de cellulose, fibre de

bois - peuvent se charger de vapeur sans se détériorer et la restituer lors d’une
inversion de pression.

Les isolants synthétiques - polystyréne, laine de verre - ont des capacités fai-
bles a retenir la vapeur d’eau, quiva s’écouler a la base de la paroi.

PARE-VAPEUR ET FREIN VAPEUR

L’un se veut hermétique et I’autre régulateur. Celui-ci doit alors étre associé
avec des isolants naturels. La vapeur d’eau va alors se fixer dans les matériaux
de la structure. En cas d’inversion de température et de pression cette vapeur
va faire le chemin inverse. Ily a un déphasage dans le temps.

QUALITE DE L’AIR ET RENOUVELLEMENT

Les normes de construction précisent que la moitié de I’air d’une piece doit €tre
renouvelée toutes les heures. Le principal probleme consiste a concilier isolation
et renouvellement d’air. En effet, un renouvellement d’air spontané suppose
une circulation avec I’extérieur, et donc une fuite de chaleur (air chaud sort).
Faute d’avoir une circulation d’air spontanée il faut avoir recours a une YMC
(ventilation mécanique contrélée).

fuite localisée de 2,5mm

LES FAUSSES BONNES IDEES

« Pour aérer j’ouvre mes fenétres. »

« Je ne pourrais jamais habiter une maison
thermos !»

Les détracteurs de la maison passive ou des
constructions BBC aux performances thermiques
optimisées avancent souvent ces arguments.

Faisons le point :

1. Le renouvellement de I’air vicié est indispensable.

2. En hiver, pour une aération efficace d’un logement
traditionnel non équipé de ventilation mécanique,
les fenétres devraient étre ouvertes de fagon
méthodique toutes les heures. La ventilation
mécanique controlée (YMC) double-flux permet
d’assurer un renouvellement de I’air parfaitement
maitrisé et de récupérer de fagon optimale les
calories qui s’échappent. Une ouverture des portes
et des fenétres, entrainant des fuites d’air non
contrdlées, laisse alors échapper des calories qu’il
faudra reproduire.

3. En intersaison lorsque tous les systemes de
chauffage sont arrétés, I’ouverture des fenétres
ne pose aucun probleme.

4. En été, la combinaison de systémes brise-soleil et
de la YMC double flux, souvent couplée & un puits
canadien, permet d’éviter les surchauffes.

Effet de Paération par une ventilation mécanique
controlée (VMC) sur la demande d’énergie de chauffage
pour un immeuble bien isolé :
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Source : Association Minergie, guide de conception,
I'oération dans les batiments Minergie, 2000

Quelques principes a respecter :

LA CONTINUITE DE L’ENVELOPPE

Une isolation forte, homogéne et continue d’une

paroi & I’autre sans trou, fente, ou interruption

des ligisons étanches des magonneries,
couverture- charpente, magonnerie,

des jonctions étanches des planchers, passages

des conduits, trappes,

des liaisons étanches menuiseries - magonnerie,

I’étanchéité des réseaux de ventilation,
I’étanchéité des passages de cables dans
les parois, boitiers de dérivation, tableau

électrique, cdblage général du bdatiment et des

passages des réseaux (eau, téléphone)...qui
pourront s’installer dans « une double peau a

I’intérieur».
e des portes et fenétres étanches installées

dans les regles de I’art, des seuils amovibles

sous les portes, des joints et doubles joints

assureront la continuité et ’homogénéité des

ouvertures par rapport a I’enveloppe.

UNE FRIBLE PERMEABILITE A ’AIR

Le systeme constructif comprendra sur sa face

extérieure un écran pare-pluie protégeant la

structure des intempéries, sur la face intérieure
un film d’étanchéité a I’air bloquant la migration

de I’air et de la vapeur d’eau.

Frein vapeur ou pare-vapeur, |utilisation de tel ou

tel produit dépendra de I’isolant associé.

LA PERENNITE : LE MAINTIEN DES
PERFORMANCES DANS LE TEMPS

Le respect des regles de I’art et des
préconisations des fabricants, ainsi que le
respect des conditions de mise en ceuvre

prescrites, doivent assurer le fonctionnement du

systeme dans le temps.

LA SOLIDITE DES MATERIAUX
La solidité, la souplesse et la résistance
aux déchirures des écrans pare-vapeur sont

indispensables pour permettre une adaptation a

tous les détails d’architecture.

LA SIMPLICITE DES FORMES ET DES DETAILS
CONSTRUCTIFS

Concevoir, dés I’élaboration du programme, les
détails afin de minimiser les coupes et découpes
du film d’étanchéité. Intégrer la facilité de la
pose des dispositifs dans le choix des systémes
constructifs.

Contréler la qualité chantier.

Le soin apporté aux traitements de toutes les
interfaces sera la garantie de la performance.
Une mesure d’étanchéité a I’air au cours et @ la
fin du chantier permettra de vérifier la qualité
d’exécution. La encore, la coordination est
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Les défauts d’étanchéité dans une enveloppe isolante entrainent une diminution des
performances thermiques. Et il en résulte une augmentation des frais de chauffage

pour les utilisateurs.

L’air froid qui s’infiltre par les portes ou les
fenétres est facile a détecter par les cou-
rants d’air froid. En revanche, I’air chaud
qui fuit a I’extérieur - par les percements et
les fissures - est pratiquement impossible

a déceler.

COMMENT MESURER LES DEBITS DE
FUTITES ?

Il s’agit, au-dela de déceler les fuites
d’air, de mesurer la quantité de calories

A

LE BLOWER DOOR TEST
Le test BOWER DOOR consiste a mettre les

LA VISUALISATION DES
INFILTRATIONS

1. thermographie infrarouge (intérieure et

extérieure) avec visualisation des endroits
qui ont été refroidis par le passage de I’air
provenant de I’extérieur.

2. anémometre qui détecte le déplacement de

I’air @ ’endroit de I'infiltration.

3. une fumée artificielle qui s’infiltre aux

endroits perméables.

4. brouillard artificiel : création d’une

surpression au moyen de la soufflerie

locaux en dépression ou en surpression a |’ aide

essentielle et chaque métier doit savoir qu’il peut
avoir un impact positif ou négatif.

Faire bien, c’est gagner du
temps.
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Fuites récurrentes

Source : Litvak et al. 2005. Campagne de mesure de |’étanchéité a I’air de 123 logements.
CETE Sud Ouest. Rapport n°DAI.GVCH.05.10. ADEME-DGUHC.

Les éléments de structure

Liaison murs / toiture, liaison murs /
plancher, liaison en angle des murs,
liaison des pans de toiture.

@

Les menuiseries extérieures
Etanchéité ouvrant/dormant,
liagison menuiseries extérieures /
gros oeuvre, liaisons menuiseries/
toiture, étanchéité des coffres de
volets roulants.

N
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Les éléments traversant les parois

équipements électriques :
Gaines, conduits, boitiers et
compteurs.

Q Trappes et passages

Trappes d’acces aux combles, aux
gaines, portes vers locaux non
chauffés.

=
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Tuyauteries

Plomberie, liaison entre bouches YMC
et supports, autres équipements.

qui s’échappe de fagon fortuite a travers
les interstices. La perméabilité d’une en-
ceinte obéit a une loi liant le débit de fuite
(qvD) a la différence de pression (P) entre
P’intérieur et I’extérieur. Sa détermination
permet de déduire la surface de fuite de
I’enceinte.

INCIDENCE DE LA PERMERBILITE A L’AIR

d’une porte a ventilateur et de détecter les
endroits ou |’air aspiré ou extrait s’infiltre
au travers de I’enveloppe. La dépression
provoquée par |’aspiration du ventilateur
simule une situation équivalente a un vent
de 32 km/h circulant autour du batiment.

Le résultat du test s’exprime par la valeur
nso qui correspond au nombre de fois ou le
volume d’air s’échange en une heure lorsque
différence de pression est de 50 Pa.

la

Blower-Door en injectant en méme temps
du brouillard artificiel a I'intérieur du
batiment. Depuis ’extérieur, on peut
alors observer a quels endroits le brouillard
s’échappe du bdtiment.

Une maison passive ne doit pas avoir une valeur de
déperdition de plus de 0,6 vol/h. C’est a dire qu’en une
heure, moins de 0, 6 fois son volume d’air doit s’en échapper
accidentellement.

Sensibilité des besoins de chauffage a la perméabilité de ’enveloppe
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Les fuites sont le plus souvent dues a une conception inadaptée ou a des E i L7
mises en ceuvre défectueuses. = 35 i >
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1¢ cas frein vapeur exempt de fentes : Valeur U = 0,30 W/m2K S 25 : réomitunerdepreskio > ’.,‘ ge s
2¢ cas fente de 1 mm de largeur : valeur U = 1,44 W/m2K = 1| ipenenreialialdan ae Rl L oot ue
Pt . aiso ire rentre; e I'gj | o 2
La détérioration de la performance est d’un facteur 4,8. K 20 1| nedf.] | LA N“/W s
Cela veut dire que pour une maison d’une surface habitable de 100 m2 qui 2 45 E /’c otk ¥
présenterait des fuites dans I’étanchéité a I’air, le chauffage nécessaire 2 i EoN ¢
correspondrait a celui d’une maison d’une surface habitable d’environ = 10 pr=e
480 m2, < sl
Les fentes dans la couche d’étanchéité a I’air des batiments multiplient s > !
de plusieurs fois le besoin énergétique au m2 de surface habitable. 5 0147 i
= [
[ ]
Ces mesures ont été réalisées  une différence de température de I’air de +20° C & P'intérieur et -10° Ca g -5 i
I'extérieur, différence de pression 20 Pa = vent de force 2-3, utilisation d’un isolont conventionnel a base 2 | p | Perméoahilité (Vol/h ¢ 50/ Pa)
de fibres de bois. -10 :
La valeur U (autrefois valeur k) est la valeur la plus importante sur le plan de la protection thermique. Elle 0.0 1|0 2.0 3| 0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
indique la quantité de chaleur qui passe en une heure  travers 1m? de la surface extérieure d’un élément . X . . : : : L L . :
de construction, avec une différence de température de 1°C ou Kelvin (K) entre Iintérieur et I’extérieur. Maison BBC Maison RT 2005 Maison des années 1980

Elle est indiquée en Watts par metre carré et Kelvin (W/mz2K). Plus cette valeur est petite, meilleure est
Iisolation thermique de I’élément de construction et moins il se perd de chaleur.

consommation :
100 kWh/m2/an

consommation :
30 kWh/m2/an

consommation :
250 kWh/m2/an



