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Pour étre cohérent avec les engagements pris dans le cadre de I'accord de Paris
en 2015, I'ambition de la France est d'atteindre la neutralité carbone dés 2050
(diviser par six les émissions de carbone en 2050 par rapport a 1990) et de réduire
'empreinte carbone des Francais.

La loi européenne n® 2021/1119 du 30 juin 2021 sur le climat adoptée en juin 2021
par I'Union européenne, Fit for 55, est encore plus ambitieuse avec une trajectoire
de baisse des émissions de 57 % d'ici a 2030 par rapport a 1990. La conséquence
pour la France serait un doublement du rythme de réduction des émissions brutes
de gaz a effet de serre (GES), correspondant a une baisse de 17 Mt eqCO, par an
(contre 9,1 Mt eqCO, par an entre 2019 et 2022), avec l'objectif d’'une réduction
de 50 % des émissions en 2030 par rapport a 1990.

Pour cela, les énergies décarbonées sont privilégiées, la sobriété dans les usages
de I'énergie est encouragée, l'efficacité énergétique des batiments (enveloppe et
systemes) doit étre améliorée par une politique d'investissement ambitieuse et,
enfin, les produits et équipements de construction et de rénovation doivent avoir
une faible empreinte carbone.

La traduction sur les consommations d'énergie des batiments est la suivante :
baisser de prés de 50 % la consommation d’énergie d'ici 2050 avec des objectifs
intermédiaires de réduction de la consommation de 30 % en 2030 et de 40 %
en 2040 par rapport a 2012. Il s'agit de passer d’'une consommation finale, tous
secteurs et usages confondus, de 1611 TWh (milliards de kilowattheures) en 2021
a environ 900 TWh en 2050.

En méme temps, la part des énergies fossiles dans la consommation finale doit pas-
ser de 60 % aujourd’hui a 42 % en 2030, 29 % en 2035, pour sortir complétement
de cette dépendance d'ici 2050 : plus de pétrole ni de gaz naturel, celui-ci devant
étre remplacé dans les réseaux par du biogaz et une part d’hydrogene (vert).

Pour les batiments neufs, la réglementation environnementale 2020 (RE 2020)
fixe des exigences allant dans ce sens en améliorant la performance de I'enve-
loppe (niveau d'isolation) et surtout en favorisant les énergies décarbonées et
les matériaux de construction biosourcés, mais aussi en intégrant un objectif de
confort d'été, pour adapter les batiments au réchauffement climatique.

Introduction
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Introduction

Pour les batiments existants, le décret n° 2022-305 du 1% mars 2022 fixe des
objectifs élevés de réduction des consommations d’énergie des principaux bati-
ments du secteur tertiaire, en premier lieu les bureaux et les écoles.

C'est dans ce contexte institutionnel tres fort que les collectivités territoriales
doivent agir, construire mieux et réhabiliter de facon tres performante. La France
dispose des compétences pour respecter ces objectifs. Les batiments passifs
ou en réhabilitation permettent de réduire drastiquement les consommations
d’énergie, les factures énergétiques et les émissions de gaz a effet de serre.

De plus, la loi Climat et résilience n® 2021-1104 du 22 aodt 2021 a défini des
objectifs tres concrets de réduction des surfaces artificialisées qui favorisent le
renouvellement urbain, la réutilisation et la revalorisation des batiments exis-
tants ou des friches.

Lidée de cet ouvrage est qu'en premier lieu, I'urgence et la nécessité donnent la
priorité a la rénovation énergétique des batiments, laquelle peut étre trés per-
formante. Pour les batiments neufs, le choix du passif doit s'imposer, car il répond
au mieux aux objectifs de transition énergétique.



Des batiments passifs

"






Définitions et enjeux

Un objectif central : réduire les consommations
d’énergie

Réduire les consommations d’énergie est le principal enjeu : il assure une factu-
ration énergétique moindre, prévient les hausses subites issues des crises géo-
politiques, contribue en méme temps a réduire les émissions de gaz a effet de
serre et, enfin, contribue a notre indépendance énergétique (en ce qui concerne
les énergies fossiles').

Evidemment, la politique nationale met prioritairement I'accent sur I'urgence cli-
matique qui exige qu’on reduise la vulnérabilité des batiments au réchauffement
climatique et qu'on diminue les émissions de gaz a effet de serre. La réduction
de ces émissions ne doit pas se faire par une simple substitution d'une énergie
carbonée par une énergie décarbonée, ce qui aura souvent pour effet d'augmen-
ter la facture énergétique, mais bien par un travail en amont sur I'enveloppe des
batiments afin de réduire les besoins énergétiques.

La vulnérabilité des batiments au réchauffement climatique est un sujet de plus
en prégnant avec les conséquences sur le bati des fortes pluies, des épisodes
de canicule ou de secheresse, le gonflement des argiles et aussi la difficulté de
travailler dans des locaux inadaptés. Des mesures de prévention sont a prendre
qui, parfois, vont aussi dans le sens de la réduction des consommations d'énergie.

Cette réduction des consommations d’énergie va principalement concerner le
traitement de I'enveloppe chauffée et utile du batiment, les murs, la toiture, le
plancher bas (sur sous-sol ou terre-plein), les menuiseries ainsi que, de facon tout
aussiincontournable, la ventilation, le renouvellement d'air et ensuite seulement
les systemes de géneration de chaleur et de rafraichissement.

1. Charbon, pétrole/fioul et gaz.
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Dans les batiments existants, la rénovation énergétique ne peut pas se faire sans
prendre en compte les usagers du batiment. Ceux-ci doivent avoir des compor-
tements de sobriété, mais surtout il doit y avoir une cohérence entre la gestion
du bati et les besoins ou les attentes des usagers. Faute de quoi, on observera
une perte de performance énergétique et un manque de satisfaction des usagers.
La problématique est assez proche dans les batiments neufs, mais les usagers
futurs ne sont pas dans les murs.

Une question récurrente est que la performance se paie et qu'elle peut colter
plus cher qu'une opération conventionnelle. Cependant, le retour sur investis-
sement existe aussi, car les batiments sont peu colteux en fonctionnement et
surtout plus confortables. De nombreuses collectivités territoriales supportent
de fortes contraintes sur leur budget de fonctionnement alors qu'elles ont des
marges de liberté sur leur budget d'investissement. C’est I'intérét du batiment
trés performant au plan énergétique que de soulager la contrainte sur le budget
de fonctionnement.

Une démarche rationnelle : réduire les consommations
avant de chercher a produire des énergies
renouvelables pour compenser les consommations

Faut-il choisir entre rénover un batiment communal ou produire son électricité
avec des panneaux photovoltaiques ? Il y a la possibilité d'effectuer un calcul
économique qui peut faire que les panneaux solaires soient plus rentables que
I'isolation du batiment. En effet, le prix des panneaux solaires a largement baissé
et le prix de I'électricité achetée au réseau a largement augmenté faisant de
I'autoconsommation une opération pouvant étre rentable.

Est-ce toutefois le sens de la transition énergétique : produire plus pour consom-
mer toujours autant ?

Nous reprenons I'adage de 'Ademe (Agence de la transition écologique) pour qui
« I'énergie la moins chere est celle que I'on ne consomme pas ». Il convient donc
de faire en sorte que les batiments consomment le moins possible d’énergie
finale facturée.

Ce qu'il faut retenir
@ Il faut construire ou réhabiliter des batiments tres performants, ayant une consom-
mation d'énergie tres faible, avant d’'en faire des batiments producteurs d'énergie.

Qu’est-ce qu’un batiment passif ?

Un batiment passif est un batiment qui n'a pas de systeme actif de chauffage
et donc qui ne consomme réellement que tres peu d'énergie, pour le chauffage
comme pour le rafraichissement. Le terme passif vient du fait que I'on considere
que les apports solaires directs (les rayons du soleil) et les apports internes (cha-
leur des occupants et des appareils électriques, ordinateurs notamment) peuvent
satisfaire a eux seuls ou presque les besoins de chaleur du batiment.



La construction ou la rénovation passive va par conséquent exiger que tous ces
apports gratuits soient valorisés au mieux, ce qui peut se faire aujourd’hui avec
les technologies existantes, qui sont matures, et avec une ingénierie compétente
et bien formée, qui existe aussi.

Les principales caractéristiques du batiment passif sont de permettre une faible
consommation d’énergie pour le chauffage comme pour le rafraichissement et
de fournir un confort accru et une trés bonne qualité de I'air.
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Le passif:
une démarche avec une obligation de résultat

Un batiment passif est issu d’'une démarche de conception associant étroitement
I'architecte et I'ingénieur thermicien, afin de créer une interaction permanente
entre la qualité architecturale et la performance thermique.

Avant de montrer ce qui distingue un batiment passif d'un batiment respectant
simplement la réglementation thermique en vigueur (RE2020), nous précisons
ci-apres l'origine et la nature de la démarche.

Origine de la démarche : I'importance de la physique
du batiment

La premiére définition des batiments passifs en 1988

La définition du batiment passif a été donnée en 1988 par le docteur allemand Wolgang

Feist et le Suédois Bo Adamson et elle s'appuie sur la physique du batiment.
Elle repose sur I'idée que le bien-étre thermique peut étre parfaitement assuré par I'emploi de
mesures passives : isolation de I'enveloppe, récupération de la chaleur, utilisation de la chaleur
solaire passive et des sources de chaleur intérieures, tout en respectant les principes d’hygiene
quant a la température de I'air.

La construction passive est basée sur plusieurs éléments

- Lutilisation des apports de chaleur du soleil et internes.

- Une tres forte isolation de I'enveloppe du batiment (murs, fenétres, toiture et plancher
bas).

- L'absence de ponts thermiques.

- Une grande étanchéité a l'air.

- Le contrdle de la ventilation et du renouvellement d'air.
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Lisolation trés poussée de I'enveloppe du batiment et sa forte étanchéité a l'air réduisent
fortement les besoins en énergie. La chaleur dégagée a l'intérieur de la construction par
les étres vivants et les appareils électriques, ajoutée a celle apportée a I'extérieur par
I'ensoleillement, suffit presque entierement a satisfaire le besoin de chaleur du batiment.
Un échangeur de chaleur entre l'air extrait chaud et I'air entrant frais (ventilation double
flux) permet de conserver cette chaleur.

Pour permettre d'assurer le complet équilibre entre les besoins de chaleur pour les
occupants d’'un batiment, d’'une part, et les apports de I'énergie solaire et ceux fournis
par I'ensemble des activités et des occupants, d'autre part, un équipement de chauffage
est quand méme nécessaire, mais ne constitue qu'un appoint pour les jours de trés grand
froid ou pour réchauffer ponctuellement le batiment (par exemple, pour des bureaux
ou une école apres un week-end froid).

Le systéme passif est fondamentalement un systéme de réchauffage de l'air. Ce sys-
teme doit étre compatible avec les conditions d’hygiene qui donnent une limite de
température a l'air neuf : au-dela de 50 °C, la poussiére s'agrége et les conditions ne
sont plus respectées. Ceci conduit, en respectant la norme allemande DIN 1946 sur les
conditions d’hygiéne, a limiter I'apport de chaleur a environ 10 watts par metre carré
(10 W/m°) habitable.

En limitant I'apport de chaleur indépendamment du lieu ot I'on se trouve, le niveau
d'isolation du batiment va alors directement dépendre des conditions climatiques locales.

L'été, les protections solaires, la ventilation nocturne et une bonne inertie du
batiment suffisent pour éviter les besoins de climatisation (active : climatiseurs).
Des brasseurs d'air peuvent aussi suffire pour maintenir une bonne qualité d'occu-
pation du batiment (confort d'été).

Il'y a donc un quasi-équilibre entre les besoins de chaleur pour les occupants
d'un batiment d’une part et les apports de I'énergie solaire et ceux fournis par
I'ensemble des activités et des occupants, d'autre part. Léquipement de chauffage
ne constitue qu’un appoint pour les jours de tres grand froid ou pour réchauffer
ponctuellement le batiment (par exemple pour des bureaux ou une école apres
un week-end froid).

Le besoin de chaleur (qui doit étre apporté par un systeme de chauffage) est ainsi
estimé entre 0 et 15 kWh/m? de surface du batiment.

Partie 1 - Des batiments passifs
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