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L'habitat est un systeme technique comme un autre

C’est un systeme technique qui pour répondre un besoin, nécessite d’étre
structuré autour des trois composantes : matériaux, énergie, information
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Autres Autres

transports (*) 1% .
204 Transformation
d'énergie

Transports
routiers
26%

Industrie
manufacturiére
20%

Agriculture /

sylviculture
14% Résidentiel /
tertiaire
Source : IM Jancovici 24%

Répartition des émissions de CO2

,..-—.\
Décons-

truction,
tri,
élimination,
recyclage

Vie en
ocsuvre,
utilisation
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Problématique des flux d’énergie dans I’habitat
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L'habitat et son comportement énergétique

La reglementation en vigueur

Consommations annuelles par énergie

i Etiquette énergie Etiquette climat
bt e e I
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La maison bioclimatique

Optimisation de I'aspect architectural
Insertion environnementale
Réduction des consommations énergétiques

Confort de l'usager nord

o |charnbro-||— séjour
Hiver ouest [
Angle salaire 21

e
-

ﬁa;ﬂnnnememsglaire sud
yeoetal 3

Masgue vegetal persistant

Enseigner en STI2D

Auwart toit "casguets"
arotection estvale
Deperdiions limitees

o Capter

l'Energie



Capteur solaire thermique
Energies alternatives o |
(optionnel) L

Etancheéité
Amenée <G
Protection d'air neuf zxtr acton
D ;gtiire air vicie
(@\
I: Triple
vitrage
V) haut 4
rendement - I
- - Amenée Extraction
Q Chassis d'air neuf dalr vické
- spéciaux ;
Q
- L
Qo :E%‘fﬁx‘x’rrri-m‘x1'1“{"1‘:“1‘1’1‘1 e
W Systéme de ventilation double flux
8 avec récupération de chaleur "
C "
Ll .
Puits canadien ou provencal (optionnel)
La maison passive a pour concept de -‘h " Une maison passive est un batiment dont
minimiser les déperditions thermiques == @ les besoins en chauffage sont tres faibles :
N g o m _-7%' . /7 . .
dans le batiment et d'utiliser de facon - moins de 15 kWh/m2/an d’énergie finale
optimale I'énergie apportée par le soleil = (soit I'équivalent a 1.5 litres de fuel/m2/an).

7




0O
N
|_
)
C
Q
p -
Q
-
20
Q
g
-
u_|

L'habitat : un support d’enseighement STI2D

Pour I’enseignement transversal
Approches et concepts

AC

Pour I’enseignement de spécialité
Approfondissement des solutions technologiques

Découvrir les problématiques énergétiques

Une approche structurelle du systeme

Mettre en relation des matériaux et des performances
Une approche comportementale du systéme

Une approche qualitative et « performantielle »

Une approche culturelle des solutions technologiques
de la construction batiment

* Mettre en relation [larchitecture et [lefficacité
énergétique
e Evaluer par simulation les performances thermiques
de plusieurs solutions technologiques
e S’inscrire dans la démarche de projet technologique :
= Concevoir une solution constructive en réponse
a une performance
= Ftudier une réhabilitation d’un bdtiment pour
répondre a un niveau de performance
thermique.




Séquence d'enseignement

PR E::-‘: Enseignement technologique transversal : Séq. 1

h
Projet ~  Cours

X Caractéristiques thermiques des matériaux de I’habitat

T TR T
P

Wdane thocigay | O o ¢
WP @ P }.
b g ot WG USRI T ]
/ Fu.rmrl mdnwm -
T S e v bt e gt e e e v

01 - Caractériser des systéemes privilégiant un usage raisonné du point de vue développement durable
(0] J[Tedi M R I{EN ] B O2 - Identifier les éléments permettant la limitation de I'impact environnemental d’un systeme et de ses
constituants

2.3.2 Matériaux composites. Comportement caractéristiques des matériaux selon un point de vue.

Connaissances . ) :
Thermiques (échauffement par conduction).

CO 1.1 Justifier les choix des matériaux dans une approche de développement durable

CElTPEEE CO 2.1 Identifier les flux et la forme de I'énergie

BT HABITAT : transferts thermiques : conduction, flux thermique, résistance thermique, caractéristiques des
HOGHETERL T IEM matériaux.

Enseigner en STI2D

Quelles sont les caractéristiques thermiques des matériaux qui sont prises en compte dans la construction

Situation-probléme . . .
P d’un habitat ? Comment se comportent-ils quand on les associe ?

LEET a9 Dossier numérique de la construction. Cahier des charges. Dossier technique matériaux de construction.
W OYEREGIGETGGIEM  Ordinateur. Banc d’essai de transmission de chaleur (exemple PTC 100 Didactec).

Démarche
d’investigation

Etude préliminaire| apports TP1 comparatif sur la TP2 sur la conduction thermique | Restitution
sur dossier théoriques | conduction de 2 matériaux de 2 matériaux en contact des éléves

Phénomeénes conduction, convection, rayonnement. Caractéristiques des matériaux de construction :
conductivité thermique - le flux thermique - Rth - A — Le comportement global de 2 matériaux superposés
ne change pas en fonction de leur position par rapport a la chaleur.

Connaissances

en syntheése




Séquence d'enseignement
Etude

=& Enseignement technologique transversal : Séq. 1

Activité 1 : Etude de dossier technique (cahier des charges)

run e

S’APPROPRIER IDENTIFIER COMPRENDRE

Quelle est la constitution des murs extérieurs de cet habitat ? Quels sont les matériaux
utilisés ? Quelles sont leurs caractéristiques et performance thermique ?
Résultats attendus :

Masse Résistance | énergie grise

. |conductivité| chaleur impact environnemental/
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2 ¢ volumi . e diffusion d'origine non .
materiaux thermique A | spécifique \ changement climatique
(W/m.K) (/ke.K) vapeur d'eau | renouvelable (kg eq CO,/m?)
(kg/m3) ' ’ umu (-) (kWh/m3) 2
Liege expansé = 125 0.049 1560 1 85 -229
Béton cellulaire Betoncellulairel 55, 16090 | 864 3 500 175
- s 350kg/m3
Bloc béton
(Parpaingde | 1185 0.952 1080 10 219 80
ciment)

Les murs extérieurs de la maison sont constitués de blocs en béton cellulaire

recouverts a l'extérieur de liege. Comparés a un mur traditionnel, les EXPLICITER
matériaux utilisés possede une densité plus faible, donc davantage d’air 10
emprisonné dans le matériau.

Liege spécial
facade




i
rennuvels et fuites

w3 Enseignement technologique transversal : Séq. 1

10375 % 1 Activité 2 : Apports théoriques

5210 Les transferts de chaleur font partie des modes les plus communs d’échange d’énergie.
lIs interviennent naturellement a l'intérieur d’'un systeme dont toutes les régions ne
sont pas a la méme température, ou entre 2 systemes des qu’il existe entre eux une
différence de température quelque soit le milieu qui les sépare.

)]
S’APPROPRIER <o
N Dans le cas d’une paroi, il existe 3 types de transfert de la chaleur :
—
(Vg
-
8 Tambiant = 20°C RRARS
() RS ’\’\"
C Source chaude Source froldé
.ED h=10wmik! '#Tl=12°C
O p oot
- "
- : /\/"_’
T2 = 16"C
Transfert par conduction Transfert par Transfert par rayonnement
a travers la paroi convection entre entre la source et la paroi

I'ambiance et la paroi 11




Séquence d'enseignement

=\== SIE6 Enseignement technologique transversal : Séq. 1

Activité 3 : travaux pratiques d’expérimentation

'l'
banc Ele ' Une résistance chauffante de forme plane est régulée de maniere a ce
d’essai = gue sa température de surface soit stabilisée a une valeur de consigne
. choisie par l'utilisateur.

Pour la contrbler, une sonde de température, intégrée a la plaque
chauffante, mesure en continu la température de surface de la plaque.
Un jeu de différents matériaux permet d’étudier différents modes de
transfert de la chaleur a savoir la conduction et la convection. Une
sonde de contact mobile permet de mesurer la température de surface
des matériaux étudiés.

Surface du matériau testé = 0,0625m?

N

b

AMMHIHIHHIHITEIEEDSSS8SSSaa

Travail demandé TP1 (en RPE) : Déterminer expérimentalement la valeur des coefficients de conductivité thermique de
deux matériaux : platre et laine de roche d’épaisseur e = 6 mm.
Résultats attendus : Présentation des mesures et des résultats sous forme d’un tableau.

. Masse .
Epaisseur Osi | Bse P
vol

M1 M2 Platre seul 6mm | 825 |45 38.1| 7 | 10.7| 0.245
Laine de roche seule 6 mm 192 |45 29 | 16| 10.7 | 0.064

Ose

EXPERIMENTER EVALUER Matériau testé Osi
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Conclusion : Plus un matériau est dense (moins d’air), plus il est

EXPLICITER conducteur thermique.

12

Relations utilisées : P=U.S.A B [W] et U=1/Rth [W.m-2.K-1]; Rth=¢e/ A [Mm2.K.W1]



Séquence d’'enseignement

== =8 Enseignement technologique transversal : Séq. 2

Objectif de formation

Connaissances

Compétences

Lien avec
Physique-Chimie

Situation-probleme

Ressources
Moyens didactiques

Démarche
d’investigation

Connaissances
en synthese

L'impact environnemental dans le choix des matériaux

Mpargi Faible émission de GES

|55 A ‘
R i i |:
sat0 B
11420 C
] 21435 ‘
Tdriear D
| Freie-vpmr

[T Gevarsir e 018 > 80
Forte émission de GES

02 - Identifier les éléments permettant la limitation de I'impact environnemental d’un systéme et de ses
constituants
04 - Décoder l'organisation fonctionnelle, structurelle d’un systéme.

2.3.2 matériaux composites. Comportement caractéristiques des matériaux selon un point de vue.
Thermiques (échauffement par conduction).

CO 2.2 Justifier les solutions constructives d’un systéme au regard des impacts environnementaux et
économiques engendrés sur le cycle de vie.
CO 4.4 Identifier et caractériser des solutions techniques relatives aux matériaux d’un systéeme.

HABITAT : transferts thermiques : conduction, flux thermique, résistance thermique, caractéristiques des
matériaux.

Dans le cadre de I'élaboration de son projet, le maitre d’ouvrage de la maison du Trégor souhaite faire une
étude comparative de différentes solutions constructives pour la réalisation des murs de la maison.
Assistant d’architecte ,vous étes en charge de cette étude.

Documentation technique sur les solutions constructives, caractéristiques des matériaux, tableau de calcul
pour déterminer les criteres et construire la comparaison des solutions constructives.

Restitution des
équipes d’éleves

Identification des
caractéristiques

Comparaison des performances des

A rts théori . .
pports theoriques solutions constructives

Les résistances thermiques de parois superposées s'ajoutent. Le choix des matériaux pour construire et
isoler un habitat prend en compte I'épaisseur du mur, la résistance thermique , I'énergie grise et I'impact
environnemental, le co(t, la masse par m? de paroi .




== = IE=E& Enseignement technologique transversal : Séq. 2

Activité 2 : Etude d’identification des caractéristiques

= Les criteres retenus pour mener cette étude sont :

= La résistance thermique qui a une incidence directe sur la consommation
d’énergie pour assurer le chauffage ou le rafraichissement de I’habitation.

= L'énergie grise et I'impact environnemental qui permettent d’évaluer
respectivement la quantité d’énergie nécessaire et I'incidence sur le rejet de CO,

dans I'atmospheére lors la fabrication des différents matériaux

= Le colt
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= La masse par m? de paroi qui a une incidence sur le dimensionnement des
fondations de I'ouvrage

= L’épaisseur qui peut avoir une incidence sur le rapport Surface Habitable/SHOB
de la construction.
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= I e Enseignement technologique transversal : Séq. 2

Activité 2 : Identification des caractéristiques des solutions constructives

les ressources suivantes sont a disposition :

Wissmzmgn  fumi
Caimn i
- e | @ £§- 0
Mur @ traditionnel » pavilon smnée 1995 -
it &
(] i ] [ L [ | W ¥ a iy
D e Lamtida = tnergle ine | Imp, Enw, wmp, Erre e
1
N z] i cempnsants kgimi wire_|__m e igim’ maim kwhymi swhim® | bgeqoafma | kg ey coafm® i &im' L 1
impact
Masse | conductivité| chalews ~ESistance  énercie grise lnvit:‘::!muﬂ' 15.00 oL 1243 124 536 54 20
Matériau volumique thermigue A | spacdique  STusOn  dofgine non ooy 20 0 ns an w 1 o
vapeut deau  renouvelable
H Geae) 1 Vi’ | M) W [KWhim3) st n 0.8 . TEa m s
-l 2 fef D=t O = =l (hpeqCoamy-| 5 P 1100 110 0 20 s
m Adobe ou torchis dense (1600 kgim3) 1600 D50 1008 10 110 3 ETH| mE ] s | [ eesodurmnc
[Biton cavernoux 1Ton 1150 1000 Bo 38 243
Baton cellulaire 350kgim3 350 0oso | e | 3 500 175
Baton muulmmhwa 400 0100 B64 3 500 175 19.00 oo 1243 124 536 54 300C
C [Béton cellulaire Multpor 115 0040 B4 3 47 150 11 L a5 “a 112 L 4008
[Béton de chaux-charivre 260kgim3 (toiture) 250 0060 530 [ Fal} -0 = e - e = —
m [Biton de chaux-charvre 459 kgim3 jmur, 5o} 450 0100 | e | [] m 128 = i 53 s b i e
[Béton terre-paille 300kgim3 300 0170 1300 1 7 185 ETH| P | e | [ osoudurmc
Béton terre-paille G00kgim3 0] w170 1300 i 19 13
Bioc béton (Parpaing de ciment) 1185 nasz 10En 10 19 in
- [Bioc béton pierre ponce rectifié type Tarmabloc Viherm 25cm 00 0156 | 1000 15 22 9 =M m S0 e s s 37768
JBtoc béton rectifie pose joint mince 20cm 1185 0650 1080 10 21 ] | L L. 124 2 it Jine
GJ Ao pierre pance type Cogetherm 30cm 0 (X1 106 | 15 m [T BT e | e | [ sessduime
|Eioc pierre ponce type Cogetherm 35cm 00 0146 1000 15 22 98
s [Bois leger brut, séche & Talr [sapin, épicea) 540 0140 2400 15 332 364 750 40 oy ' 1 . 480t
[Bos léger, rabots, étuvé (sapin, Epictal 0 0140 2400 3 810 )
[Boés lourd {hitre, chéns) B0 0200 2700 3 560 388 1w [T ot ni -arl u 3954
|Erigue joint mince de typa A G50 0200 1008 13 A 132 & .18 m iy -258 ALl
° e— Erique joint minee de type B E50 (iF5] 1008 13 460 132 i
[Brique joint mince Re1.32 [optibric PV 4G) aa7 0152 1008 13 46 132 R Tl i i b L o~
m Brique standard 20 cm 530 0350 1008 13 70 144 — C =1 BT T |
Briques pleines jcultes) 1850 1.000 1000 10 13068 280
m de parement 1850 0833 1000 10 1306 280
(Carreau de plitre 951 0320 1000 ! 1290 234 [was ] os r o ] s [ ] [ ]
C Enduit de chaux 1550 | 070 B4 7 1014 37 i
[Endluit de cimant 1900 0800 B4 5 1243 53 L +li
JEnduit platre courant intérieur 150 0570 1008 B 3 [ —an -
m [Endult terre et Pisé 2000 1200 1008 1 110 33
[Fermaceil ] 125 0360 1285 n 1669 412
[Freine vapeur |Sd=100m] 130 2300 W0 | 0000 ] [
[Freine vapeur |Sd=10m) 130 2300 2300 10000 1 [
Freine vapeur [3d=1m} 130 2300 2300 1000 o o n . r
[Freine vapeur [Sd=20m) 130 2300 2300 20000 1] ] U f | I d | I p
Freine vapeur |Sd=2m| 130 2300 2300 2000 0 ] e e u I e e Ca C u O u
Freine vapaur |Sd=50m) 130 230 | 2300 50000 1] [

déterminer les principaux

' o Un catalogue en ligne des criteres de comparaison
Fiches descriptives des différents matériaux

solutions envisagees g\ ppROPRIER  IDENTIFIER SIMULER

Notre étude se limite a la prise en compte de la résistance thermique des différentes solutions étudiées. Pour affiner notre investigation on
pourrait prendre la chaleur spécifique des différents matériaux qui a une incidence sur le comportement de la paroi en régime transitoire...



Enseignement technologique transversal : Séq. 2

Activité 3 : Etude comparative des solutions constructives

ANALYSER

Masse au m”

Epaisseur . — C

Résistance
Thermique

s Energie Grise

EIMur tradi > Note : 8.24

2 Mur Calimur > Note : 9.67
B Mur + Liége > Note : 60.14
LLIMur Oss Bois > Note : 100

Impact
Environnemental

mm| ["

—t

(T|ET

En cliquant sur « Résultat » la feuille
de calcul génere automatiquement
un diagramme « Radar » et calcule
une note sur 100 pour chacune des
solutions étudiées en fonction des
aires de chaque diagramme.

Sur la base de ces résultats on peut
alors se livrer a une analyse et en
tirer les avantages et les
inconvénients de chaque solution

Dans notre cas, la structure a
ossature bois arrive en premiere
position devant la structure Béton
Cellulaire + Isolant liége.

Néanmoins on constate que d’un
point de vue strictement thermique
la solution qui arrive en seconde
position est plus performante.



=& Enseignement technologique transversal : Séq. 4
Relation entre choix technologique et efficacité énergétique

ek Air Logement économe Logement Faible émission de GES Logement
ell Lot ol B oy renouvelé et fuites
20325% - 5 A
Toitura |

- [6410 B.
¢

staaso (O

1514250 . —

b Py _ ". i/ a0
D - = Forte émission de GES
N U -
. .. . O5 - Utiliser un modele de comportement pour prédire le fonctionnement ou valider une
(- Objectif de formation
O performance
- . 2.3.2 Comportement énergétique des systémes.
Connaissances e . . e . -
Q 1.2.3. Utilisation raisonnée des ressources. Minimisation de la consommation énergétique
- . CO 5.2 Identifier des variables internes et externes utiles a une modélisation, simuler et valider le
(0] 0) Compétences .
«— comportement du modeéle.
8 . . \ Quels sont les incidences énergétiques et environnementales des solutions constructives amélioratives
Situation-probleme B )
C d’un habitat ?
L LISV CdC d’un maison. Le logiciel « DiagDPE ». Tableur-grapheur. Documents ressources numériques sur le
(L EHGIGETSIGITI chauffage par PAC géothermique. ECS thermodynamique. Autres solutions
e Collecte des données Identification des 5 Simulations du Exposé sur les solutions
&' tioati a partir du CdC d’une données techniques comportement technologiques et leurs
R e maison nécessaires énergétique impacts

(O I EILE o= Lensemble des déperditions dans I’habitat. Définition et réle du DPE. Indice d’efficacité énergétique et
en synthése d’émission de GES. Réle et principe technique de différentes solutions technologiques de chauffage d’un
batiment et de ECS répondant a la recherche d’efficacité énergétique et de réduction des GES.

Séquence d’aprés 1 proposition de I'équipe STI 2D du lycée Monge de Savigny/orge Y
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Ede  activinds

== = 2@ Enseignement technologique transversal : Séq. 4

Projet Cours

Activité 2 : saisie des informations techniques de la maison dans DiagDPE

Saisie des informations techniques de chaque partie
constitutive de la maison a l'aide des données du CdC

e|aa|u e ’ﬁ # BE) € % cn
Etude Impressions Catalogues Paramétres Améliorations Ana\y;e
D B | Composants Av bavaus  Ap ravaux Maison individuelle
P
£ [l BATMENTS
oEx Y Surface 102,00 m
B oaE T3 Chauffage DPE calculé 4785 kiwhep/m* Coat 2162 £ Part Abon 239 €
N — @ Eauchauds Chauffage 4105 Kivhep/m®  Codt 18917 £ Part Abon. 205 €
Y Mur N1
@Eat\mwt B e Eau chaude B6.0 KWwhep/m* Coft 245 & Part Abon 346
Fendtre 2 A1) Climatisation | —— kwhep/m® Coit —— € PartAbon. —— ¢ Docume,
Nt ressoyn,
i, = Poric N (entros sorte] I diagd ce
Fel _J Porte N°2 (devant) 1Lay 90PE
m o — () Plsncher 11 neement du logicie
i = (5 Piafond H°1 Le loncement g
(] L Piafond 2 logiiel ze ait e cliquant
"t S icdne pre.
| licbne présente ¢, le bure
Composants o
Te
Q FR=1= g Vous bt
\Général {Féparition frchéma DPE {Gchéma GES {Bati | Chauflage fELS ADiagnostic fdide: "€ écran doceyei)
& Caractéristique Valeurs =
L =) ] I 1 |Appellation Maizon TREGOR
w 3 |Date de construction connue Oui
E| 3 |Année construction 2010
C =} 5 |Etude de la maison Feprésentation graphigue
= 6 |TypedeDPE Wente d'un lotou 'un batiment existant
w (= 11 |Définition de l'abonnement Abonnement calculé
17 |Surface habitable 102.00 1
° w— =1 22 |Hauteur sous plafond z40m
m bl 26 |Forme du batiment Rectangulaire
& 27 |Configuration du batiment Forme compacte
m 28 |Mitoyenneté du batiment Batiment indépenciant 2 Création g
N d'un Nouveay
2% |Nombre niveamc 2 niveaux Cliquer sy | e
= sur le bouton g,
s 38 |Inertie Autre inettie uveau projet sityg N
39 |Orientation vitrages. Vitrage sud dégagé N Projet de la barre darin
- S - 1% eny ;
I | I 40 |Systéme de ventilation Naturelle par entrée air/extraction L = |
45 |Présence climatisation Pas de climatisation 1 | .
50 |Systéme spécifique Aucun systéme
82 |Evaluation des améliorations Pas d'améliorations
Maison { Chauifage /[E au chauds
||Fenétre avec double vitrage

Saisie de la constitution de la maison : description, murs de
I’enveloppe, toiture, plancher, portes, fenétres, ESC, chauffage...

18
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== = IEE Enseignement technologique transversal : Séq. 4
. Activité 3 : Simulations de la performance énergétique dans DiagDPE

s1a90 B

Résultats détaillés du logement en cours.

Etiqueltes DFE | Répartiion des dépenses | Fiépatition des déperdiions | Eval

Répartition des déperditions pour le logement, total : 220 W{K

[Valewr avant travaus - Yaleur apiés fravaux]

912150 C

kgéqCOHm® an
1514230 D

WMC: 36.7 > 367 WK

315930 |

Takure: 135 > 135W/HK

KWhEP/m*.an

>80

Logement énergivore Forte émission de GES ' Potss et fenstiss: 67.7 > 677 WK

Murs :57.3 5 57.3WA

Option d sffichage

1 - Maison TREGOR « traditionnelle » (1995)
Etat initial

Den

\

G Flanchers: 235 > 235 W/K @ enwik
Ponts thermiques : 23.0 > 23.0WAK B

Logement économe L dlioration Faible émission de GES L amélioration

s1a0 B
912150 C

16.9 Résultats détaillés du logement en cours ]
Etiquelles DPE | Répaittion des dépenses | Répatiion des déperditions | Evalustion des composants |
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kgégqCO2Zim=.
1512 230 D o= n Répartition des déperditions pour le logement, total : 220 W/K
Valew avant tavaus > Valeur aprés ravas)
2312330 E """"""" 293.7 VM 367 T WA
KWhEP/m*.an
Toituie: 135 > 135WAK
> 450
Logement énergivore Forte émission de GES

=) Portes et feneties : 67.7 - 67.7 W/K

2 - Maison TREGOR « traditionnelle » (1995) e
+ Vitres Orientés au soleil

Option d'affichage

Crenx

Planchers: 235 - 235 W/K @ enw/K

Ponts themiques : 23.0 5 230W/K

=
()




Séquence d’'enseignement

== =8 Enseignement technologique transversal : Séq. 4

Activité 3 : Simulations de la performance énergétique dans DiagDPE

Echelle de consommation d'énergie et d'émissions de gaz a effet de serre

Logement économe Logement [amélioration Faible émission de GES Logement |amélioration Réparlition des déperditions pour le logement, total : 179 WIK

[Valeur avant ravaus > Yalour aprés havaus)

WML 357 > 3.7 WK

s1a00 B

Toiture : 135 > 135W/K

912150 C

D 1512 230 D gfacozman
s— 2312330 Ey-ooeeeeee 2527 |(ICOERRIEEl - | I I R e
I - Portes et fenetres ; B7.7 > B7.7 W/K
-‘ KIWhEP/m*.an Murs: 25,0 > 25.0W/K
= 80 Option d'alfichage
C I Den%
q) Logement énergivore Forte émission de GES y Planchors: 295 3 23 5wk I
Ponts thermiques - 14.2 > 14.2 WK
GL) 3 - Maison TREGOR « traditionnelle » (1995)
c Mur en béton cellulaire + isolant U=0,185
§ S Logement économe Logement [améliorationg Faible émission de GES Logement [améliorationg
m ﬂ Répartition des déperditions pour le logement, total : 220 W{K
m [Valeur avant travaux - Valeur aprés travauy]
C 51a90 B Kasacozmran YMC: 367 5 387 WK

912150 C oo 128.8

KWhEP/m®.an
1512230 D

Taoiture 1 135 > 135W/AK

2312330 E

[ & _I_. Portes et feneties | B7.7 > BLTW/K

Aurs 1 B7.3 > B7.3WAK

Option diaffichage

[Schéma Adzme) & P
Cren

Logement énergivore Forte émission de GES

4 - Maison TREGOR « traditionnelle » (1995) P b 50 > 80U
Chauffage - Pompe a chaleur géothermique plancher chauffant 20

Planchers: 235 > 235'W/K @ en'WAK




B

=& Enseignement technologique transversal : Séq. 4

Activité 3 : Simulations de la performance énergétique dans DiagDPE

Echelle de consommation d’énergie et d’émissions de gaz a efiet de serre

Logement économe L mélioration: Faible émission de GES L mélioration:

Reépartition des déperditions pour le logement, total : 220 WIK

[ aleur avant travaus -» Yaleur aprés travaus]

m WMC: 357 > 357 WK

kgéqCOo2im®.an

254.3 )
Toiture : 135 > 135WA

KWhEP/m®.an

Logement énergivore Forte émission de GES

 Portes et fenetres : 67.7 -» B7.7 WK

5 - Maison TREGOR « traditionnelle » (1995)
Chauffe-eau thermodynamique + complément solaire
200

Murs : 57.3 -» 7.3 WK

(Option d'affichage

Gain sur l'efficacité énergétique | ebin dine)
150 ot thermimes 730 5 $90W Planchers : 235 > 235 WK ® et
100 Gain sur les GES
14
50 12
ol W 10
soleil Isolation chauffage ECS 2
4
Constat : c’est I'évolution de la solution du 5 i
chauffage qui procure le plus efficacité et de 0 b . —_—
réduction des GES. soleil Isolation chauffage ECS B
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Séquence d’'enseignement

& Enseignement technologique transversal : Séq. 4

Activité 4 : Découverte des solutions d’amélioration énergétique

Apres I'étude des solutions de construction et d’isolement d’'un batiment, il est proposé aux éleves
de découvrir en ETT au travers d’études de dossier, différentes solutions technologiques de chauffage

et de systeme d’ECS.

LE CHAUFFE-EAU THERMODY

PRINCIPE

Las chauffa s themodynamiques sont conges
Scopomigue d'eau chauds sapitairz =t permettant df
par 3 L= coiit Enerzitiqua

= sont composss d'un génératenr (pompe & chaley
=t d'un ballom sur socle =n partiz bassa.

La principe d2 fonctiommement est calyi des pompd
sur la themmodynemique d= gaz (mn gar s'échal
comprssss st se tefroidit lorsquiil st ditandn)

AREY WETCEERE BV

Chaque chanffe-san themodynamiqus incopore 2z}
maintion duns tempéranma constanta, ou biam il p
solaire & travers d'im Schangsyr imems.

INSTALLATION
1L axists 3 possivilitis d'installation d2 chauffesm t)
® Surle systime de ventilation -

Dens 2 o=
L'zir vicids
WE..), ==t

Au lisu da
themodynay
samitsite, =
D= ceni= mo
le sile de VY
La: boucheg
Fuizrzglanly

LE CHAUFFAGE PAR GEOTHERMIE

PRINCIPE

La pompe & chaleur (PAC)

Unzs PAC st tne machine thermpdynamigue dastinds 3 assuser|
partis d'tme sourme da chalowr sxtems dont la tempdranme ast

chauffer,

Clast donc un systime de chauffass qui transfire des calories d
un milisu ot la température doit Stre supérisura.

L*écoulement natursl de la chaleur ="sffectuant toujouss d'un corg
Sgalament la pomps 2 chelmyr comme un matsiel pamettant &
san: pareesl, Castidis d'un milise froid ver un miliss chay)
indvitsble powr ralizer c2 tmsr imvema Liimersia npicesssic
2lnergia calorifique wtile pour que le svstime sit un qualconged

Principe de 1a PAC 4 source de chai
Le captage géothermique

I wiste de=
épargie nanll

LE CHAUFFE-EAU SOLAIRE INDIVIDUEL (CESI

PRINCIPE

La chauffeesn solire ast un dispositif de chaufage de lem: sepitsire, qui peut semplacer ou complater 12
comulos Sactriges ot les sntres systmes démerzie pour lem: chands samitaire (gaz matesl, foel, GPL, ..)
afin da procurer s fovers ume Sconcmis impodtants sur lour factes Smerpstiqua.
En Europs occidantale, wn chauffeemn solsits pemmet de risliser evviron deux tises (66%) @économis zur las
basoins em em: chaude, quil f'asisss de maisons individuslles {chaufeem sclsire individusl (CEST) ou d=
structurss collectives (chauffessy solsire collscif (CSC)). Cels comespond & tam de couvertie solsire,
Cast--dirs 12 mappon snus Uénergis foumis par iz solairs dume installarion ot la foumites totsls da
Tinstallation. |

Cr i}

orem i e

o
Capter I'énergie solaire : Le capteur solaire (1) :

1 comprand une plague =t des tubes métslligues noirs. Tl constitpent Tsbsorbenr. Clast l= comr du
"zystéma zolsiss’, gui rageit ls ravonnemant solsits ot £ichanfs

Un cofffe rigida ot themmiquemant izolé antours I'absorbaur Sa partis supérisurs, vitrds, [aissa péndtrar
1a solsil &t setiant la chaleur comma wme patite same I me doit pas Sve comRimRdus avec les panmem
*photovoltdques” qul traxeforment la lumisre o Slectricits

Transporter la chalenr : Le circuit primaire (2) :

Etanche =t calorifiszs, {1 contient de l'sm sdditionnée d'antizsl Ce liguide s'schanff en passant dans las
tubes du capteur, ot 2 dirigs vers un ballon de stockaga.
Resfituer 1a chalenr : L'échangeur thermique (serpentin) (3) :
T cds ses calosies solaires & l'sm semitsire La liquide primaire, refoidi, sepert vers la capteer {4), of il
ozt chanff® 4 pouvemn tant que I'smsolsillemant rasts oficacs
Stocker 'ean chaunde : Le ballon solaire (5) :

C'ast wne crve maétalligee bisn izclde. L'smn chands soutisds est remplacés par la méme quantitd damn
Fride du sheemy {6), ichauffe 4 som tour par e liguide o circuit primsire.

Faire circuler le liquide primaire =

La circulation du liquids paut &tre natusalle ou foroz

Ces technologies
ne sont abordées
gu’en terme de
description et de
principe général.
(exposé d’équipe
d’éleves).

Elles feront 'objet
d’un
approfondissement
pour les éleves de
la spécialité EE.

22
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Rappels sur la spécialité «Architecture & Construction»

Caractéristiques de la spécialité :

Forte dimension sociétale de la construction

Contraintes réglementaires spécifiques aux ouvrages publics

Concerne I'ensemble des champs du BTP (batiment, travaux publics, urbanisme)

Approche compléte de I'ouvrage sur son cycle de vie de la conception architecturale a la fin

de vie de l'ouvrage.

Démarche d’éco-construction sur un ouvrage existant ou projeté :
Adaptabilité des ouvrages aux besoins et aux contraintes
Maitrise de I'’énergie

Gestion des fluides

Optimisation des structures

Choix des matériaux et des procédés

Qualité sanitaire et confort des usagers




Séquence d'enseignement

f
:

q =S Spécialité «Architecture & Construction» : Séq. 1
e Eali Incidence de l'architecture sur l'efficacité énergétique

(@\
m . . - . . 4 Y .
- o TR EL M O7 - Imaginer une solution, répondre a un besoin
v (oL BRI Conception bioclimatique
-
g A CO 7 - Participer a une étude architecturale, dans une démarche de développement
durable
.20
Q Situation-probleme La forme architecturale de la maison du TREGOR est-elle optimisée au plan de l'efficacité
wn P énergétique ?
-
L LSSV LI Fichier de la maison du Trégor. Logiciel GOOGLE SKETCHUP. Ressources sur I’éco-conception des maisons
W SGIGETS G individuelles. Tableur-grapheur.
BT I Prise en compte de la morphologie du Rech:r(;i;i:nl::n?utre a:\ncllcl’)’/" sZe Restitution des
&' .. bdtiment TREGOR et des recommandations arcgitectural des Ve f]eicacité éleves
Investigation pour 1 maison bioclimatique N . " Critique collective
volumes et des piéces énergétique

soleil. Réduction des surfaces du bati en contact avec I'extérieure afin de minimiser les déperditions

‘ R ER G Les points de conception d’une maison bioclimatique : orientation maximale des surfaces par rapport au
thermiques. Réduction des linéaires de ponts thermiques.

en synthese

PAS)




Séquence d’'enseignement

= I = Spécialité «Architecture & Construction» : Séq. 1
- Incidence de l'architecture sur l'efficacité énergétique

Comment optimiser la forme d’une habitation ?

Lors de I’étude DPE, nous avons constaté que les déperditions sont directement liées
aux surfaces en contact avec l'extérieur.

La forme de la maison de Trégor est elle optimisée ?
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A partir des volumes intérieurs modélisés, on
se propose d’imaginer d’autres dispositions
tout en veillant a respecter les quelques
principes de conception découverts en ETT.

Orientation pour un meilleur gain :

nord

espaces lampons chambre
I

e — -
(CTSp— suare |
séjour
ouest i est

sud

Source ADEME



& Spécialité «Architecture & Construction» : Séq. 1

Incidence de l'architecture sur l'efficacité énergétique

1 — Récupérer les différents volumes de la maison étudiée

On dispose :

e D’un fichier SketchUp contenant la
modélisation des volumes. (Le volume
occupé par l'escalier peut étre utilisé comme

espace vide si la maison est de plein pied —
volume fourni)

e De ressources sur |'éco-conception des

Enseigner en STI2D

‘Orientation pour un meilleur gain :

nord

maisons individuelles | -l chamtre
B e B o
ouest |—‘ est

» — 28

sud
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Séquence d’'enseignement

el = Spécialité «Architecture & Construction» : Séq. 1
T Incidence de I'architecture sur l'efficacité énergétique

2 — Ré agencer tous les volumes de maniére a avoir la méme surface habitable

Redessiner avec le logiciel « GoogleSketchup »
le contour de la nouvelle configuration

On notera :

e Grandes baies orientées vers le Sud.

* Les chambres orientée vers I’Est ou I’'Ouest

* Aucune fenétre au Nord

* Locaux techniques plutot au centre et orientés vers le nord.

Ici, on a conservé la méme orientation pour chacune des baies de la construction d’origine.



Séquence d'enseignement

| T mm s Spécialité «Architecture & Construction» : Séq. 1
- = Incidence de I'architecture sur l'efficacité énergétique

3 — Comparer les solutions et déduire des régles d’éco-conception

Apres avoir redessiné le contour, on extrude la surface
sur la hauteur de la construction, on redessine le contour
des fenétres pour les déduire de la surface des murs.

N On cache les volumes modélisés pour ne s’intéresser qu’a

|: I'enveloppe.

(V)

-

w nfos sur I'entité x

25

w Calgue : |Layerd -

C Surface ; | 12,9 Metres 2

o0

s = [ Cachée ¥ Projeter des ombres

GJ , v RecJevoir des ombres

wn Résultats :

- : . _ 2

Ll Trégor 1: Surface Plancher = 57.72m , Avec l'outil « Infos sur l'entité » on

’ Surface Murs = 146.6 m ] Total : 204.3 m sélectionne les surfaces I'une aprés
Trégor 2 : Surface plancher =115.3m autre pour en obtenir la surface
Surface Murs = 136 m? Total : 251.3 m?

Trégor 2 présente plus de surface en contact avec l'extérieur que Trégor 1, en particulier au
niveau des planchers qui sont une source non négligeable de déperditions.

Trégor 1 est plus « compacte » son efficacité énergétique sera meilleure -




Séquence d’'enseignement

= I = Spécialité «Architecture & Construction» : Séq. 1
- Incidence de I'architecture sur l'efficacité énergétique

3 — Comparer les solutions et déduire des régles d’éco-conception

On peut alors évaluer rapidement le DPE a I'aide d’un outil
simple pour évaluer l'écart entre les deux solutions
étudiées :

Pour accéder aux modéles d'étiquettes, aller sur l'onglet "DPE"
t outil a &t it I bres du groupe

@
L'outil 3CL estlimité : tous les algorithmes de la méthode de calcul n'ont pas été intéarés (plusieurs types de parois
; émetteurs chaleur douce ,...).

Source : EBTP Formation

D IR, " 5 B W e
I TR 3CL - Calculs des Consommations Con dans les L -Vi5c e e .
— Saisie dune maison individuslie Résutiats détailés Impression des résutats ‘
H Lire longlet "Intra” avant de commencer.
m Fiche récapitulative J
Trégor
dépenses.ch
[ e
dZpenses & =
eau chaude sanitai [ Jean
m dEpenses.clim
— "
g bonnement électrique [ Jean les mer ot
m sbonnement combustibles | —
C DEPENSES TOTALES[_310__|€TTClan
° m—

Logement économe Logement Faible émission de GES Logement
S50kWh A <8kg
&1-90kWh B <:| 6-10kg , . k h 2
] Trégor 1 : 67 kWhep/m?an
81-180kWh 11-20kg
D o] Trégor 2 : 77 kWhep/m?%an
- e ] Consommation Trégor 2 : +15 %
Logement énergivore Forte émission de GES

31




=|Z = == Speécialité «Architecture & Construction» : Séq. 1

Connaissances acquises au cours de la séquence :

e Manipuler d’'un modeleur 3D simple pour représenter une solution
architecturale

e Exploiter les regles d’éco-conception d’'une maison

e Mesurer les surfaces en contact avec I'extérieur

e Déduire une regle de conception permettant de minimiser la surface de
I'enveloppe du volume habitable
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Merci de votre attention
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- ST
F. GUINEPAIN chef de travaux STI — D. PETRELLA IA-IPR STI 2 32 D




