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A&cé

Des bâtisseurs engagés à la sauvegarde de notre planète

La réédition d’«Architecture et démarche énergé-
tique», rebaptisé  «Architecture et conception éner-
gétique», qui date de vingt ans, tombe à pic. De nou-
velles technologies dans les matériaux et les
énergies renouvelables arrivent sur le marché. Le
Parlement élabore en ce moment des lois (taxe sur le
CO2 et loi sur l’énergie) favorables aux nouvelles
énergies renouvelables et aux économies d’énergie.
Mais il y a plus.
Le XXIe siècle s’ouvre sur des perspectives inquié-
tantes de pénurie de ressources. L’eau, les produits
alimentaires, les matières premières et les énergies
fossiles ne suffiront pas pour assurer au rythme ac-
tuel la croissance démographique et économique.
Les solutions s’appellent contrôle des naissances et
fin du gaspillage. Cette équation assez simple à
comprendre se complique par des déséquilibres
géographiques et l’émergence d’un phénomène
dont on commence seulement à entrevoir le danger
mortel pour notre planète: le changement climatique.
Ces phénomènes sont liés: en pillant le stock des
énergies fossiles, patiemment constitué par des mil-
lions d’années de transformation chlorophylienne,
on émet dans l’atmosphère des gaz à effet de serre
(GES) qui réchauffent la terre et les stocks d’eau
contenus dans les glaciers et les calottes glaciaires
fondent dans les mers. Par ailleurs, les exploitations
agricoles intensives épuisent les nappes d’eau et les
terres arables. C’est une vision d’apocalypse, mais
le monde scientifique est mieux en mesure d’en per-
cevoir l’échéance que ne le fit Nostradamus dans
ses prédictions. Peut-on l’éviter?
En parcourant le monde pour expliquer les dangers
du réchauffement climatique aux politiciens et aux
entrepreneurs, Al Gore, le candidat malheureux à la
présidence des Etats-Unis, espère déclencher une
prise de conscience pour éviter une catastrophe pla-
nétaire. De très rares scientifiques émettent quelques
doutes quant à la relation entre les émissions de GES
et le réchauffement de la terre, mais la probabilité est
telle et les effets si graves que des mesures doivent
être prises coûte que coûte. D’ailleurs ces mesures
ont un dividende: la diminution de notre dépendance
aux énergies fossiles. C’est le nouveau Pari de
Pascal.

Préface

Dans cette prise de conscience, dans cette chasse
au gaspi, dans cette course à la diminution de nos
émissions, les architectes ont un rôle déterminant à
jouer puisque les maisons qu’ils construisent
consomment pour leur chauffage la moitié de la
consommation énergétique mondiale. En Suisse, les
cantons adoptent petit à petit des prescriptions et
des standards, tels Minergie, pour la construction et
la rénovation, ce qui devrait permettre une réduction
de la consommation énergétique. Mais ce n’est pas
suffisant et je crains au contraire que cela enferme les
architectes dans une réglementation, alors qu’il est
de leur responsabilité de concevoir les constructions
en termes de confort énergétique comme nous l’ap-
prend l’architecture vernaculaire. Le choix doit leur
appartenir, de mettre l’accent sur l’isolation du bâti-
ment, sur l’orientation ou sur les énergies renouve-
lables, au gré des progrès technologiques et de la
rentabilité des investissements à moyen terme. Si les
architectes font ce travail de réflexion, il est probable
qu’au terme du cycle de vie des immeubles, c'est-à-
dire dans quelques décennies, toutes les construc-
tions seront autosuffisantes et que grâce aux écono-
mies et aux énergies renouvelables nous réduirons
de moitié la totalité de nos émissions de CO2.
En plus d’avoir rempli un devoir moral envers la pla-
nète et les générations qui nous suivent, ceux qui au-
ront investi dans une telle conception de leur maison
éviteront les hausses massives inéluctables des
énergies fossiles, devenant toujours plus rares et
donc toujours plus chères. 
Voilà où se situe la responsabilité des architectes: elle
n’est pas marginale, elle est primordiale. Il s’agit de
faire avancer les conceptions, les normes et les stan-
dards mais surtout les esprits des promoteurs et des
maîtres d’œuvre dont  l’horizon s’arrête parfois à la
ligne des rendements immédiats. 

Yves Christen, ing. EPFZ
ancien président du Conseil national, 
membre de la Commission Energie, Aménagement
du territoire et Environnement,
président de Swissolar
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Abriter la vie... 

Bâtir l’avenir, pistes concrètes...
Au cœur de l’actualité, les énergies, leur disponibilité,
leur coût, leurs impacts ne peuvent pas être abordés
seulement sous l’angle de la mobilité et des activités
industrielles. Cet ouvrage vient à point le faire en ma-
tière de construction de bâtiments. Les quatre spé-
cialistes reconnus qui le signent en ont fait un docu-
ment de référence, à la fois accessible à tous, global
dans son approche, mais aussi réaliste, concret,
pratique. Riche d’information pour les profession-
nels, il l’est aussi pour les profanes. Au-delà de sa
valeur utilitaire, il rappelle opportunément à tous que
le rôle fondamental des bâtiments est d’abriter la vie,
sous toutes ses formes et manifestations. Et que
pour pérenniser cette mission, ils doivent impérative-
ment prendre en compte la protection de la vie dans
laquelle ils s’inscrivent eux-mêmes...

Architecture & conception énergétique
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Né en 1945 en France, Patrick Chiché est architecte, 
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à l'EPFL. Il se passionne pour les questions relatives 
au confort de l'homme, à l'apport et à la consommation
d'énergie dans la vie quotidienne et plus globalement à la
recherche d’un équilibre durable entre ces deux questions.
A la fin de ses études, il effectue 3 ans de recherche dans
le domaine de l'énergie solaire à l'EPFL.

O
FS

, N
eu

ch
ât

el
 

Table des matières

Préface
1.0 Introduction                                                                                                                                                                                                                                   
2.0 L’homme et son milieu                      
2.1 Le milieu construit
2.2 La démarche énergétique 
2.3 Les contextes climatiques
2.4 Les besoins de l’homme
2.5 Le rôle de l'abri et ses qualités thermiques                                                                     
3.0 Les énergies
3.1 Les ressources et vecteurs énergétiques
3.2 L’exploitation des ressources énergétiques
4.0 Architecture et énergie
4.1 Les implications pratiques
4.2 La conception globale
5.0 Les normes, recommandations, 

labels et contrôles
6.0 Le contexte de financement
6.1 Les investissements, les coûts annuels et 

les charges
6.2 La rentabilité
6.3 Les aides financières
6.4 Le contracting énergétique
7.0 Conclusions  

Postface
Index, iconographie, documentation, 
bibliographie, références, liste des sponsors



Descriptif

Un ouvrage de 96 pages, format 22,5 x 21 cm, 
richement illustré de schémas didactiques et photo-
graphies couleurs et noir/blanc, imprimé sur papier
FSC couché demi-mat 150 gm2 , reliure couture au fil,
couverture 300 gm2  avec laminage semi-mat Plus.

Prix de souscription jusqu’au 30 nov. 2008: CHF 18.-
(CHF 28.- dès le 1 décembre 2008)
TVA 2,4 % incluse, frais de port en sus.

Impressum

Edité par JPM Publications SA   © 2009
Tirage: 2000 exemplaires en français
Rédaction: Patrick Chiché, Michel Herzen, 
Lucien Keller, Mats-Ola Nilsson 
Conception graphique, réalisation: Adequa.ch
Papier fabriqué à 60% avec du vieux papier et à 
40% avec de la cellulose blanchie sans chlore.

Patrick Chiché • Michel Herzen • Lucien Keller • Mats-Ola Nilsson 

Apports thermiques
[MJ/m2]

Internes 74.4

Solaires 153.5

Chauffage 143.0

________________
370.9

Pertes thermiques
[MJ/m2]

Toit 23.8

Parois 63.5

Fenêtres 74.8

Aération 73.4

Plancher 27.0
_________________

262.5

Pertes 
techniques  27.9

Rejets 80.5

HyperGreen Tower 
(projet de recherche) 
© Jacques Ferrier

7

A&cé

Au fur et à mesure de son développement, la tech-
nique s’est sophistiquée pour répondre aux besoins
des utilisateurs. Les installations de chauffage, de
ventilation et de climatisation ont longtemps répondu
seules aux exigences de confort: les dimensions des
installations n’ont cessé de croître sans que l’on se
préoccupe du service rendu et des coûts induits.
Simultanément on a négligé de s’occuper du rôle et
des performances de l’enveloppe des bâtiments.

La démarche énergétique globale a pour but d’inté-
grer concepts et responsabilité énergétique dès la
naissance du projet. Trop souvent, la conception ar-
chitecturale n’intègre pas les éléments basiques liés
à la gestion de l’énergie. Dans ces conditions, les ef-
forts pour respecter les obligations de consommation
et de respect de l’environnement deviennent énormes
et dénaturent les caractéristiques voulues par le créa-
teur.  Les frustrations sont forcément exacerbées et le
développement du projet a toutes les chances d’en-
gendrer un maximum de conflits!

La démarche énergétique passe par une  prise de
conscience des éléments essentiels à une bonne
conception du projet architectural. Elle se base sur
une coordination et une prise de connaissance de
tous les concepteurs, architectes et ingénieurs pour
constituer un groupe de travail dès les prémisses du
projet afin de pouvoir profiter des synergies de tous
les intervenants. 
L’architecte ne doit pas se sentir dépossédé de
son génie créateur. Au contraire, il doit gérer un
ensemble de connaissances qui donnera toute
sa mesure à son œuvre.

La démarche énergétique présentée ici doit per-
mettre de jeter les bases cohérentes du projet. Dans
une étape ultérieure, les références aux ouvrages
techniques spécialisés permettront de préciser les di-
mensionnements et les comportements thermiques
des différents éléments déjà mis en place lors de la
conception énergétique globale.

La démarche énergétique recherche la cohérence
d’une pensée architecturale et constructive répon-
dant au rôle social et environnemental du bâti.

2.2 La démarche énergétique
2 L'homme et son milieu 

«Forum Chriesbach»
EAWAG/Dübendorf

«Villa Schmölzer» Prattlen

«Maison Fournier» St-Léonard

«Immeuble Schibli» Gams A
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La conception énergétique
renforce la diversité archi-
tecturale.
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L'homme et son milieu 

LES CONDITIONS DE CONFORT

Nous devons aux travaux de Fanger ainsi que de

Vogt et Miller-Chagas l'énoncé clair des conditions

de base à satisfaire:

- homéothermie centrale avec métabolisme cons-

tant (c'est-à-dire sans frissons ou tremblements),

- température cutanée proche de 33°C,

- siccité cutanée (évaporation complète de la transpi-

ration),

- limitation de la sudation,

- non dessication des muqueuses (bouche, gorge,

arrière-nez, yeux),

- non-condensation sur les objets environnants.

Les facteurs influençant ces conditions de base sont

les suivants:

- le métabolisme, qui règle la production de chaleur

du corps,

- la température ambiante, influençant les

échanges convectifs,

- la température des surfaces environnantes, ré-

glant essentiellement les échanges radiatifs de

même que les courants de convections,

- la vitesse de l'air, in
fluençant, elle aussi, les échan-

ges convectifs,

- l'humidité de l'air, dont dépendent non seulement

les échanges thermiques par évaporation, mais

également l'état des muqueuses.

Au niveau du confort, o
n peut aussi inclure les pro-

blèmes de moisissure et de condensation qui dépen-

dent de la température de surface et de l'humidité de

l'air. Ces phénomènes peuvent d'ailleurs aller jusqu'à

affecter la salubrité des locaux.

Il est à noter que si le premier facteur (le métabolisme)

ne dépend que de l'activité et du «fonctionnement»

de la personne, les quatre autres peuvent, eux, être

contrôlés. C'est donc sur ces derniers qu'il fa
udra

agir pour assurer le confort hygrothermique.

L'habillement permet évidemment de moduler les li-

mites dans lesquelles les conditions de confort sont

atteintes. Il e
n va de même pour duvets et couver-

tures.
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Les trois modes principaux

d’échanges thermiques avec

l’environnement (la conduction

ne joue qu’un rôle marginal)

Différence de température

entre parois et air ambiant:

max. 3 K (degré Kelvin) pour

avoir une sensation de confort

Par ex.: 18-20 °C = 2 K
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- de jour, en été, on laisse enter le minimum de so-

leil: assez pour éviter d'allumer la lumière, tout en li-

mitant les surchauffes

- de nuit, en été, on favorise les déperditions et aé-

rations naturelles pour rafraîchir le bâtiment.

Parmi les diverses conceptions, on peut distinguer

les systèmes à gain direct, les systèmes à gains indi-

rects, les serres, les doubles-peaux, les systèmes

hybrides.

LES SYSTÈMES À GAIN DIRECT

La surface de captage est constituée par les fe-

nêtres et vitrages. Le rayonnement solaire pénètre

dans les pièces, et est absorbé par les dalles, les

murs, ainsi que par le mobilier. Il e
st ensuite stocké

dans ces mêmes éléments et restitué «naturelle-

ment» dès que la température des pièces diminue.

Afin d'éviter l'éblouissement sans perdre l'avantage

du gain solaire, il convient de prévoir un système per-

mettant d'éviter les gênes dues au rayonnement di-

rect tout en transmettant la lumière au fond des lo-

caux. Des stores munis de lamelles à orientations

différenciées peuvent convenir.

Une isolation mobile intérieure ou extérieure, comme

des volets, peut permettre de réduire les déperditions

nocturnes.

Les systèmes à gain direct sont particulièrement

simples, mais il n
e faut toutefois pas négliger les

points suivants, qui demandent une attention parti-

culière:

- les surchauffes

- l'in
solation directe sur le mobilier

- l'éblouissement

LES SYSTÈMES À GAIN INDIRECT

La surface de captage est constituée par un élé-

ment opaque de l'enveloppe, qui sert aussi de stock.

Le prototype de ce genre de système est le mur

Trombe, dit «capteur-stockeur», q
ui est un mur situé

3
Les énergies       
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Les systèmes à gain direct

Les systèmes à gain indirect

m Malgré une diminution

des pertes la nuit, le bilan

global sur 24 heures sera né-

gatif si les protections ne

sont pas entièrement retirées

le jour. En cas de doute,

mieux vaut renoncer à ces

protections.

Abriter la vie...

Architecture 
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