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ENVELOPPE

Contexte

® Criteres sur I'enveloppe et notation retenus

KWh/m2/an Hotel Privé : 44 (classe 3 =0 poinfs, classe 1 = 44 pis)
Hesoins spécifiques en _ i
chauffage et KWh/m2/an Biirasi Privé : 44 (classe 3 =0 points, classe 1 = 44 pis)
ARt Public : 44 (classe 5 =0 points, classe 1 = 44 pts)
refroidissement KWh/m2/an Santa Privé : 44 (classe 3 =0 points, closse 1 = 44 pis)
Public : 44 (closse 5 =0 points, classe T = 44 pis)
KWh/m2/an - ; Privé : 35 (classe 3 =0 points, classe 1= 36 pis)
Residentiel Public : 34 (classe 5= 0 points, classe 1 = 34 pis)
Solaire passif Hatel 6 pts : analyse quantitative
Architecture bioclimatique | Solaire passif & zoning Bureau 6 pts : analyse quantitative
et aménagements Solaire passif& zoning Santé 6 pts : analyse quantitative
intérieurs Solaire passif Résidentie| |4 Pts : analyse quantitative
Usage materiaux 5 [de 0 4 5pts selon les performances des maténaux qui seront
Locaux et énergie Hatel drasses dans une liste) (lo liste serait compesés d= | baton, brigue,
. pierrs, plétre, porpaing)
grise
Usage matériaux 5 [de 0 & 5pis selon les performances des matenaux gui sercnt
Locaux et énergie Bureau drassés dans une liste) [la liste serait composée de @ baton, brigus,
grise pierrs, platre, parpaing)
Intégration et usage des Usage matériaux § (de 0 & 5pfs selon les performances des matériaux gui seront
matériaux locaux Locaux et énergie Santé dresses dans une liste} (la liste serait composees de : béton, brigue,
. piems, plaire, parpaing)
grise
Usage materiaux 5 [de 0 4 5pts selon les performances des maténaux gui seront
Locaux et énergie Résidentiel dressés dans une liste] (la liste serait composée de  béton, brigue,
grise pierrs, platre, parpaing)
Hdatel 5 pts de Bonus
Accompagnement par un Audit préalable sur Bureau 5 pts de Bonus
auditeur plan Santé § pts de Bonus
Résidentiel | 5pts de Bonus
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1. Phénomenes physiques mis en jeu

® Echange entre le batiment son environnement
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1. Phenomenes physiques mis en jeu

® Reésistance thermique des matériaux

o Evaluée en considérant la conductivité thermique A et I'épaisseur
e du matériau.

Matériaux A en W/(m.K)
Brique terre cuite 1.15
Béton 1.75
Laine de verre 0.036
> R=e/ A

30cm béton - R=0.26m2.K/W
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1. Phénomenes physiques mis en jeu

® Reésistance thermique du matériaux (suite)

0 Les résistances thermiques s’additionnent

o=
0.30m
he | h| - 015 010 |
i O005m | m | 045m | |
M 7 fois plus R 1 I\
it résistant he
| M (A2 A
R=1/h +1/h_+e/\
' el €2 el
R1=0,04+0.13+0.26 R=1/h+1/h +Xelk

R1 = 0,43 m2.K/W

R2=R1+2,78
R2 = 3,2 m2.K/W
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1. Phénomenes physiques mis en jeu

® L’inertie thermique

Définition: capacité du matériau a stocker de I'eénergie

Plus I'inertie élevée plus le matériau « restitue » la fraicheur

30 _._.Béton
15¢cm
Brique
: silico-calcaire
25
15¢cm
. Brique
20 TeTTe oune
x.. 15em
E
— Platre
£ 15 HE —
E. ia Bois 2,5 cm
g + isolant 10 cm
10 '.l + bois 2,5 cm
N
T -
[ s
FII o
0 r -

Source: Mémento technique du batiment, CERTU
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1. Phénomenes physiques mis en jeu

® L’inertie thermique

0 Evolution des echanges thermiques sur une journée d’éeté
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2. Les Isolants thermiques

® Tour d’horizon

Densité Conductivité thermique Ressource renouvelable/ Energie grise
kgl m3 Wim.K Recyclable KWH/m3
- IsoOlantssynthétiques
R N 0.028 (extrudé) 450 (expansé)
FEERTENE AVELEY 0.035 (expansé) el /eI 850 (extrudé)
Polyuréthane 20 a 40 0.025 Non / Non 1000 a 1200
Polyesters 25 0.035 Non / Non 600
- Isolantsminéraux
Laine de verre 25 0.036 Non / difficile 150 a 250
Laine de roche 40 0.040 Non / difficile 150 a 250
Perlite 90 0.045 a 0.050
Vermiculite 75 4 130 0.06 4 0.08 e el 230
Argile expansée Variable 0.103a1.108 Non / Possible 300
Verre cellulaire 11024130 0,035 a 0,048 Non / Possible 1600
- Isolantsvégétaux
Vrac : 110 0.048 . . .
Chanvre Laine - 25 & 35 0.039 Oui / Oui 5a10
Laine de coton 20a30 0.04 Oui / Oui 5a20
Laine de cellulose 70 a 100 0.040 Oui / Oui 5a10
Laine de bois 160 a270 0,038 a 0,060 Oui / Oui 12,5
Liege expansé 80a 120 0.032 a 0.045 Oui / Oui 80 a 90
Lin 25a35 0.037 Oui / Oui 5a20
Laine de coco 20 0,43 a 0,047 Oui / Oui /
~ Isolantsd'origine animale
Laine de mouton 10430 0.035 a 0.045 Oui / Oui 50 a 80
Plume de canard variable 0.033 Oui / Oui 50 a 80
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2. Les Isolants thermiques

% Isolants d’origine minérale

0 Laine de verre (fabriquée a partir de sable)

0 Laine de roche (fabriquée a partir de roche volcanique, de
basalte)
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2. Les Isolants thermiques

® Isolants de synthese : Mousses alvéolaires
0 Le polyuréthanne (PUR)
0 Le polystyrene extrudé (XPS)

0 Le polystyrene expanseé (PSE)
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2. Les Isolants thermiques

% Isolants d’origine végétale

0 La ouate de cellulose

o0 Le chanvre
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2. Les Isolants thermiques

® Isolants d’origine vegétale

0 Le coton

JUMELAGE Eco - Construction




2. Les Isolants thermiques

® Isolants d’origine animale

0 Laine de mouton

o Plume de canard
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2. Les Isolants thermiques

» Epaisseur en cm a résistance équivalente

Polyuréthane 1
Polystyrene XPS 1,12
Plume de canard 1,3
Polystyrene PSE 1,4

Laine de verre 1,4
Laine de mouton 1,6
Laine de bois 1,6
Laine de cellulose 1,6
Laine de coton 1,6
Chanvre 1,6
Laine de roche 1,6
Liege expansé 1,8
Vermiculite 2,8
Argile expansée 4,2

Brique creuse alvéolaire
Brique terre cuite

Béton

18
46
70
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2. Les Isolants thermiques

@ Certification ACERMI (Association pour la certification des
matériaux isolants)

o Une démarche volontaire des industriels

0 Des informations fiables pour comparer et choisir les isolants

Performances annoncées = Performances confirmées

ASSOCIATION POUR LA CERTIFICATION DES MATERIAUX ISOLANTS

ASEOCUTION DEC ASEE (L0 D41 ER.LELET 1501) DRGAMISME CERTIFICATEDR DECLARE (£.010 54445 0U3 AU 1904] tofrac
CSTB -LNE
CARACTERISTIQUES CERTIFIEES smeeTE (R

CERTIFICAT ACERMI
NZ13/007/816

Licence n® 13/007/816
CONDUCTIVITE THERMIQUE CERTIFIEE  {Laine de bois) : 0,120 Wiim.K)
(Laine de roche) : 0,037 Wi K)
Certified Sermal conductivity

Résistance thermigque — Thermal resistance
Epaisseur (mm) 50 75 100 15

125 | 135 | 10
B (m’ . K/W) 085 | 155 | 220 | za0 | 290

315 | A58

REACTION AU FEU :
Reretion ton fire

¢ Classe A2-51, dD
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2 . Les isolants thermiques

® Impact environnemental:
Les FDES (Fiches de Déclarations Environnementales et Sanitaires)

o Une démarche volontaire des industriels

o Bilan environnemental établi par une analyse du cycle de vie.

3. Mise en Ueuvre

2. Transport

4. YVie en Ueuvwre

5 Fin de vie

1 . Productiaon
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2 . Les isolants thermiques

0 Exemple FDES Laine de verre (UF 5x1x0,1):

2 Données d’Inventaire et autres données selon NF P 01-010 § 5 et
commentaires relatifs aux effets environnementaux et sanitaires du
produit selon NF P 01-010§ 4.7.2

| - —
Les données d’idl * Vair le « Guide de lecture » note 1 Evitement du 2
I'isalant *
" . Mize en | Vieen . . . .
Umite: | Production | Transport PO [p— Fin de vie Total cycle de vie Tuotal cycle de vie
Un guide de lectu Flux Far | Four touts Far Four toute
apnuité | laDVT anpuite laDVT
Consommation de ressources naturelles énergétiques
2.1 Consommy 5= ke 0.0102 0 0 0.0102 0511 | 000707 0354
Charbon ke QLOOEED 0 0 0.00900 0450 -0.500 -85
2.1.1 Consommat Ligmite k 0000180 0 0 000018 0L0094s -0.00370 -0 285
1 . AU s
(NF P 01-010 § 5.1 = o
(zaz namurel ke 00117 | 48X EAD: 0 0 0.0117 05846 -2.08 - 104
Pemole ks 000363 0 000701 0 0 279E-05| 000236 0218 00540 -4
Uraninm (17 ke 1L.75E-D6 | 436E-DD 0 0 L [I;:ﬁ BTG E-05 ) 40000370 00185
Indicateurs énergetiques
Energie Primaire -
Total MT 187 00384 0 0 1.81 953 -318 -15 801
Energie ~ _ _
" slable MT 0122 0 0 0.123 614 11.7 SE6
Energie Mon -
B elable MY 1.7% 00381 0 0 1.78 B2 - 306 -15315%
Eperzie proceds MT 1.69 0.0365 0 0 1.73 BS54 -318 -15 805
Eperzie matiers 151 0180 0 I 0 0 0,180 g.on 0.0733 367
Elscrricite kWh 0108 0.5 L 0 0109 543 0,109 543
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2 . Les isolants thermiques : Impact
environnemental

? Label batiment biosourcé

0 Besoin de reconnaissance pour le développement de matériaux
écologiques. \

0 Label garantit I'utilisation de matériaux biosources: origine
animale ou végétale

? Trois niveaux du label batiment Bio-sourcé

0 Fonction du taux d’incorporation de matiere
biosourcée en kg/m? de plancher

Taux d’'incorporation en kg/m2 de surface de plancher
Type d’'usage

1€ niveau 2¢ niveau 3¢ niveau
Maison
individuelle 42 63 84
Collectifs, 18 24 36

tertiaires, etc.
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3. Type d’isolation

® 4 grands types:

Isolation Thermique Intérieure
Tl

Isolation Thermique Répartie
ITR ou " Monomur "

JUMELAGE Eco - Construction

Isolation Thermique Extérieure
ITE ou " Mur manteau "

Isolation Thermique Intégrée
ITG




3. Type d’isolation

® Isolation Intérieure

Avantages Inconvénients
Facilite de mise en ceuvre o Pont thermique difficile a traiter
Meilleurs délais de réponse des o Inertie thermique faible

systemes de chauffage/rafraichissement

0 Ne modifie pas I'aspect des facades en
rénovation

0 Surface habitable diminuée

JUMELAGE Eco - Construction




3. Type d’isolation

? Isolation Extérieure

Avantages Inconvénients

0 Inertie importante et gradient thermique 0 Pose des menuiseries spécifique
dans l'isolant

0 Pas de pont thermique
0 Aspect pratique en rénovation
0 Espace intérieur conserve

Gradient de tempeératures
dans une paroi

Ext Int

25°C

JUMELAGE Eco - Construction




3. Type d’isolation

® Isolation Extérieure (photos)

\l ‘;m I‘
T
123 />—

PSE calée

Traitemet des menuiseries
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3. Type d’isolation

® Isolation thermique répartie
Le mur permet de combiner les fonctions de structure et d'isolation

Avantages Inconvénients
0 Bonne inertie thermique 0 Importance de la mise en oeuvre
0 Pas de pont thermique 0 Inertie thermique faible

0 Surface habitable diminuée
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3. Type d’isolation

Isolation thermique répartie: A Vigilance lors de la mise en ceuvre
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3. Type d’isolation

Optimisation thermique
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3. Type d’isolation

® Isolation thermique integrée

\

0 L'isolation est positionnée entre les éléments de structure des murs a
ossature

e 0u mastc cole

JUMELAGE Eco - Construction




SOMMAIRE

4 Principe constructif Tunisien

JUMELAGE Eco - Construction 32




4. Principe constructif Tunisien

Double paroi ventilé: type isolation repartie

Structure: Poteau poutre remplissage brique terre cuite
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4. Principe constructif Tunisien

® Maison Individuelle a Carthage
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4. Principe constructif Tunisien

® Point clé: la mise en ceuvre des dalles et poutres

& W Planche

Madrier | dappui
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4. Principe constructif Tunisien

® Proposition

Poutre —

Liaison ponctuelle

=

Elément isolant




4. Principe constructif Tunisien

® Détail du rupteur thermique

JUMELAGE Eco - Construction




4. Principe constructif Tunisien

» Détail du rupteur thermique avec ferraillage

—>Problématique:
0 Disponibilité sur le marché Tunisien

o Colt

0 Risque sismique
JUMELAGE Eco - Construction




4. Principe constructif Tunisien

@ Alternative
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Conclusion

® Outil d’'une bonne isolation et une forte inertie:
0 Large choix d’isolants disponibles en Tunisie
o Construction traditionnelle a forte inertie
0 Précaution de la mise en ceuvre des matériaux et des isolants

® Label BTuBC incite fortement a ’'amélioration des performances
de I’enveloppe:

0 Impact direct sur les besoins de chauffage et de rafraichissement
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Enveloppe du batiment

Merci de votre attention

bruno.cornen@developpement-durable.gouv.fr

Nicolas.cabassud@developpement-durable.gouv.fr
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