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Déphasage, Inertie et Isolants biosourcés
Simulations et retours d’expériences
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Etude numérique, parametres

Logiciel Pléiades+Comfie —— limitatif

= Pas de prise en compte de la convection
= Pas de prise en compte du brassage d’air

—— Etude simplifiée
= Climat méditerranéen tempéré (Montpellier)
= Maison individuelle simple (R+1)

SURYA Ingénierie 02/12/2025 — FIBRATERRA — Déphasage, Inertie & Biosourcés



Modele du projet
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Modele du projet
MI ‘Classique’,

Surface: 124m?

1/6°me de la surface en vitrages:
= Sud: 52%

= Est-Ouest: 22%

=" Nord: 26%
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Modele du projet

Compositions:

= Murs extérieurs ossature bois R=4,2 m2.K/W (=16cm LdB)
= PLB poutrelles-hourdis isolés + sous face R=5 m?.K/W

= PLH combles ventilés R=6,7 m?.K/W (=25cm LdB)

= PLI léger bois + 5cm LDB

= Cloisons Placo + 3cm LDB

= Menuiseries PVC 4-16-4 Uw=1,2 W/m?.K

= N50 moyen (=2vol/h)

= VMC simple flux classique

—— Batiment ‘léger’
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SURYA Ingénierie

Climat de Montpellier

—_ L [ P B B

l:::l'l e T e Y e Y e iy Y o Y ey Y e Y o g |

Température ["C]

| 1 | | | 1 | | | T |
Janv. Fév. Mars Avr. Ma  Juin  Juwl  Aolt Sept Oct  Now

250
200 1 -
' I
150 " . | |
i

NI
(SR

Rayonnament
[k\h{mz]

.
Deéc
EC.

- | [_
LU 4

— — [
50 4 — | BT —
=" dodes
o B R BN BN B R B 71 r 15 rrr 171 I
Janw. Fév. Mars Lwr. Ma  Jun  Jwl Aolt 5Sept. Oct Novw. Déc

Irradiation du rayonnement diffus honizontal
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Irradiation du rayonnement direct horizontal



Résultats sans protection solaire

Rayonnement horizontal direct Rayonnement harizontal diffus
Arfo_Confete / LDB/ R+1-6- Fiéce_f Arfo_Confete / LDEB J Bxtérieur
Arfo_Confete [ LDV R+1-6 - Piéce_k

40°C

39°C - 950 Wjm?
38°C 3 - 200 Wjm?
3750 3 - 350 W fm?
36°C - 800 W/m?
355 - - 750 Wjm?
34°C - 700 W fm?2
:zz ; - 650 W/m2
—— - 500 W/m?
20°C 3 - 550 Wjm?
agor - 500 W fm?2
28°C 3 - 450 Wjm?
27°C - 400 W/m?
267C - 350 W fm?2
;iz E 300 Wjm2
2300 ] - 250 Wjm?
I - 200 Wjm?
a1 - 150 W /m?
e - 100 W/m?
19°C - - 50 W fm?
15%C ! : - ; y . ’ bt 0 W2

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
19/06-00 20/06-00 21/06-00 22/06-00 23/06-00 24/06-00

SURYA Ingénierie 02/12/2025 — FIBRATERRA — Déphasage, Inertie & Biosourcés



Protection solaire 60% en journée

Rayonnement horizontal diredt Rayonnement horizontal diffus
Arfo_Confete / LDB_occultG0% f R+1 - 4- Piéce_5=——— Arfo_Confete / LDBf R+1-4- Piéce_5

anvy - 950 W m?
ToW - 900 W m?
- i 2

I 850 W /m
- 300 W fm?
O3 - - 750 2
B0 - - 700 W fm?2
S5W - 550 W/m?
SOYY - 500 W im?2
43 - 550 W fm?
- i 2

aow 500 W fm
- 450 W fm?
35 400 W2
30V - 350 W m?2
25 - 300 W/m?
200y - 250 W im?
o - 200 W fm?
- i 2

0w 150 W fm
- 100 W fm2

W - 50 W /m2

o = 0 W /m?2
- 5W - T T T T T T T T T T T T T T T T T T — el IIN'IIIm]
20/05-00 20/06-05 20/06-12 20/06-18 21/05-00
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Protection solaire 60% en journée

Arfo_Confete [ LDV/ R+1-6 - Pidce_b I

Arfo_Confete | LDEf R+1-6 - Figce_f
Arfo_Confete [ LDB_occulté0% / R+1- 6- Pigce_6

Arfo_Confete | LDV [ Extérieur
Arfo_Confete / LDV_occulté0% / R+1- 6- Piéce_6

39°%C
355
379C
365C
3550
34°C
33%C
325

" " : " ' " " : " " " " :
18f08-12 19/06-00 19/08-12 20/06-00 20/06-12 21/06-00 21f06-12 22/06-00 22/06-12 23f06-00 23f06-12 24f06-00 24f06-12

SURYA Ingénierie 02/12/2025 — FIBRATERRA — Déphasage, Inertie & Biosourcés



Surventilation nocturne 2 vol/h

Arfo_Confete [ LDE/R+1-6 - Figce_6 — A rfo_Confete [ LDV Bxtérieur . rf0_Confete [ LDV R+1-6 - Figce_6
Arfo_Confete [ LDB_occultf0% f R+1- 6- Piéce_6 . Arfo_Confete [ LDV _occultB0% / R4+1- 6- Pidce_6 . frf0_Confete [ LDB_occultf0%_surv2 [ R+1- 6- Piéce_6
Arfo_Confete [ LDV_occult60%_surv2 j R+1- 6- Pigce_6

18°C

" " : " ' " " : " " " " :
18f08-12 19/06-00 19/08-12 20/06-00 20/06-12 21/06-00 21f06-12 22/06-00 22/06-12 23f06-00 23f06-12 24f06-00 24f06-12
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Inertie (PLI poutrelles hourdis+cloison BTC)

Arfo_Confete |/ LDE/R+1-6 - Pigce_6 —— 4 f0_Confete [ LDV Extérieur

Arfo_Confete / LDV /R+1- 6 -Pigce_6 . Arfo_Confete f LDB_occultf0% f R#+1- 6- Piéce_B

Arfo_Confete / LDV_occult60% f R+1 - 6- Piéce_6 — Arfo_Confete [ LDB_occult60%_surv2 [ R+1- 6- Pigce_6

Arfo_Confete / LDV_occult60%_surv2 f R+1- 6- Pigce_& —— 4o Confete / LDB_occult60%_surv2_PLImoy_cloilourd fR+1- 6 - Pigce_§
Arfo_Confete [ LDV_occult60%_surv2_PLImoy_cloilourd fR+1-6-Piéce_6

39°C
355
37°C
365C
355
345C
33%C
325C
31%C

" " : " ' " " : " " " " :
18f08-12 19/06-00 19/08-12 20/06-00 20/06-12 21/06-00 21f06-12 22/06-00 22/06-12 23f06-00 23f06-12 24f06-00 24f06-12
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Inertie+Surventilation Nocturne 6 vol/h

Arfo_Confete |/ LDE/R+1-6 - Pigce_6 —— 4 f0_Confete [ LDV Extérieur
Arfo_Confete / LDV /R+1- 6 -Pigce_6 . Arfo_Confete f LDB_occultf0% f R#+1- 6- Piéce_B
Arfo_Confete / LDV_occult60% f R+1 - 6- Piéce_6 — Arfo_Confete [ LDB_occult60%_surv2 [ R+1- 6- Pigce_6

Arfo_Confete / LDV_occult60%_surv2 f R+1- 6- Pigce_& —— 4o Confete / LDB_occult60%_surv2_PLImoy_cloilourd fR+1- 6 - Pigce_§
Arfo_Confete [ LDV_occult60%_surv2_PLImoy_cloilourd fR+1- 6 - Piéce_fr———Arfg_Confete [ LDB_occult60%_surve_PLImoy_cloilourd fR+1-6- Piéce_§
Arfo_Confete [ LDV_occultf0%_survé_PLImoy_cloilourd fR+1-6- Pidce_&

" " : " ' " " : " " " " :
18f08-12 19/06-00 19/08-12 20/06-00 20/06-12 21/06-00 21f06-12 22/06-00 22/06-12 23f06-00 23f06-12 24f06-00 24f06-12

SURYA Ingénierie 025 — FIBRATERRA — Déphasage, Inertie & Biosourcés



Zones de Brager, sans protections solaires

® Arfo_Confete [/ LDE [ R+1-6 - Figce_6 (0.00%) @ Arfo_Confete [ LDV [ R+1 -6 - Pigce_6 (0.00%, ) e—Series 17 — G EEE 13 i

345C

\ .

32°C

35°C ?.; " ‘3

31%C

30°C

29°C

27°C

26°C

25%C

24°C

23°C

225

21°C

19%C

18°C

175C

15°C

155C Y U U U Y Y Y Y Y U U Y Y U U Y Y U U U U ¥ Y Y Y
- 10%C -8°C -65C -45C -25C 0=C 27C 45C 6°C g°C 10=C 125%C 14=C 16%C 18=C 20°C 225C 245C 26°C 285C 30°C 327C 345C 365C 38°C 40=C
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Zones de Brager, protections solaires

‘ @ Arfo_Confete [ LDB_occultfi®s [ R#+1 - 6 - Fidce_6 (0.00%) ® Arfo_Confete [ LDV_occult60% J R+1 - - Figce_6 (0,00 %) se— g 12 I
Series13

~ Ty TP )
- Jiageraa T
3150 \. “’q:&

30°C

29°C

28°C

275

265

25°C

24°C

23°%C

225C

215C

20°C

19°C

18%C

175C

15°C

155C Y U Y U Y Y Y Y Y y U Y Y U U U ¥ U U U Y Y Y Y Y
- 10%C -8°C -6°C -45C -27C 0=C 25C 45C & C 8C 10=C 125C 14=C 16%C 18=C 20°C 225C 297C 265C 28°C 307C 32°C 345C 36°C 38°C 40=C
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Zones de Brager, surventilation 2vol/h

® Arfo_Confete [ LDB_occult60%_surv2 fR+1 - 6 - Figce_6 (56.82%) - Arfo_Confete [ LDV _occult60%_surv2 fR+1 - 6 - Figce_6 (53.03%)
Series12 Series13

35%C

34°C

33°C

325C

31%C

30°C

29°C

28°C
@

- 5
\.

25°C

24°C

23°%C

225C

215C

20°C

19°C

18%C

175C

15°C

155C Y U Y U Y Y Y Y Y y U Y Y U U U ¥ U U U Y Y Y Y Y
- 10%C -8°C -6°C -45C -27C 0=C 25C 45C & C 8C 10=C 125C 14=C 16%C 18=C 20°C 225C 297C 265C 28°C 307C 32°C 345C 36°C 38°C 40=C
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Zones de Brager, inertie

- Arfo_Confete f LDB_occult60%_surv2_PLImoy_cloilourd fR+1-6 - Pigce_6 (89.39%:) -] Arfo_Confete [ LDV_occultf%_surv2_PLImoy_cloilourd fR+1- 6 - Figce_6 (89.39%'
Series12 —eries13

35%C

34°C

33°C

325C

31%C

30°C

29°C

| S ® ke,

]
By ° % e s og b
@ Q@
oR 4B Yy

275

265

25°C

24°C

23°%C

225C

215C

20°C

19°C

18%C

175C

15°C

l y U Y Y U ¥ U Y Y U
- 10%C -8°C -6°C -45C -27C 0=C 25C 45C & C 8C 10=C 125C 14=C 16%C 18=C 20°C 225C 297C 265C 28°C 307C 32°C 345C 36°C 38°C 40=C
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Zones de Brager, surventilation 6vol/h

‘ L] Arfo_Confete [ LDB_occultf0%_surve_PLImoy_cloilourd fR+1- 6 - Pigce_6 (100.00%) - Arfo_Confete { LDV_occultf0%s_surv_PLImoy_cloilourd /R+1-6 - Figce_6 (100.00%1
——— Serieslz —— 5EriE513

35%C

34°C

33°C

325C

31%C

30°C

29°C

28°C

275

265

25°C

24°C

23°%C

225C

215C

20°C

19°C

18%C

175C

15°C

l y U Y Y U ¥ U Y Y U
- 10%C -8°C -6°C -45C -27C 0=C 25C 45C & C 8C 10=C 125C 14=C 16%C 18=C 20°C 225C 297C 265C 28°C 307C 32°C 345C 36°C 38°C 40=C
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Niveau mateériau, propriéteé intrinseque

Déphasage a R constant (R=5 m?.K/W)

Déphasage (heures)
30,0
25,2
25,0
20,0
15,0 12,7
86
10;0 6’9 7’4 o,V
5;0 3"7 4,3 l
o 1 1
(-2 & & "o 4 Y N4
AR g N ¥ ? ° N
& S & > e o
& o” v
QO
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Niveau Batiment, une histoire de flux
Ordres de grandeurs

Toiture  100W Fenétres 1 200W (si protégée, VMCSF 350W

Murs  200W uniquement diffus) VMCDF  50W

Fenétres 300W Fenctres 10— ,15, S _(Si non Internes 500 —
protégée, yc direct) 1000W

Total enveloppe opaque = 300W
Total autres flux = env. 3 000W (si baies protégées)
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Et dans la vraie vie?

Les jardins Clemenceau — Saint-Etienne
. . . Maisons B.A-Polystyréne (Phase 1) Maisons Bois-Paille (Phase 2)
Architecte: Atelier Rivat

BET: Heliasol

/R HELIAS®L

ATELIER D’ARCHITECTURE RIVAT
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Comparaison été 2022

: Bois/Paille

Phase 2

B.A/Polystyréne

Phase 1

Maison 17

Maison 1
Famille

25,8°C

Famille - maison mitoyenne

-

lée

- maison Iso

Maison 17 - RDC

Maison 1 - RDC

26,1°C
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00:00:21 0€/80/2202
00:00:21 Le/80/ee0e
00:00:21 ¥2/80/2c0c
00:00:21 L¢/80/2c0e
00:00:21 81/80/2c0¢C
00:00:21 Sl/80/220¢C
00:00:¢l €1/80/2202
00:00:21 60/80/2€0¢C
00:00:21 90/80/220¢2
00:00:¢1 €0/80/2202
00:00:¢1 L€/L0/2e0C
00-00-€1 ¢¢/L0/cene
00:00:¢l 61/L0/2202
00:00:21 91/L0/ce0e
00-:00-¢l €L/L0/2e0e
00-:00-¢l 0l/L0/cE0e
00-00-21 L0/L0/ce0e
00-00-¢1 ¥0/L0/2C0e
00-:00:¢l LO/LO/CC0e
00-00-21 82/90/¢€0¢
00-00-¢1 S¢/90/¢c0e
00-:00:C} ¢¢/90/gcoe
00-:00-21 61/90/¢€0e
00-:00-¢1 91/90/¢c0e
00-:00:¢} €1/90/2C0e
00-00-¢1 0l/90/ce0e
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00-:00-¢1 0€/80/2C0¢e
00-:00:C} L&/80/Ze0e
00-:00:¢} ¥¢/80/2c0e
00-:00-¢1 Lé/80/ce0e
00:-:00:21 81/80/2€0C
00:00:21 S1/80/2€0C
00:00:21 €1/80/2c0C
00:00:Z1 60/80/2202
00:00:21 90/80/220¢C
00:00:21 €0/80/2¢0¢C
00-00-21 LE/LD/CE0C
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00-00-21 91/L0/c€0e
00:00:21 €1/L0/2202
00:00:21 0}/L0/2202
00:00:2} L0/L0/2202
00:00:¢1 ¥0/L0/2202
00:00:¢1 L0O/L0/E202
00:00:¢1 8¢/90/2202
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00-:00-¢1 91/90/¢€0e
00:00:21 €1/90/2€0C
00:00:21 0l/90/220C
00:00:21 L0/90/€€0¢C
00:00:21 ¥0/90/2€0¢C
00:00:21 L0/20/2c0c
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Comparaison été 2022

: Bois/Paille

Phase 2

B.A/Polystyréne

Phase 1

00-00-¢} 0€/80/¢c0e
00:00:¢l Lg/80/ccoe
00-00-¢} ¥e/80/ecoe
00:00:¢l L¢/80/¢c0e
00:00:¢l 81/80/¢c0e
00:00:¢} S1/80/€C0e
00:00:¢l ¢L/80/2coe
00:00:¢L 60/80/¢c0e
00:00°¢1 90/80/2202
00:00:¢l £0/80/2¢0E
00:00:¢L LE/L0/Ec0e
00:00:¢| 82/L0/2c0C
00:00:¢) §¢/20/2c0e
00:00:¢l ¢¢/L0/eche
00:00°¢l 6L/L0/2202
00:00:¢} 91/20/€20€
00:00:¢L €L/20/220e
00:00:¢l 0L/20/¢c0e
00:00:¢} £0/20/2202
00-00-¢} ¥0/20/¢c0e
00:00:¢l L0/L0/2c0e
00-00-¢l 82/90/¢c0e
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00:00:¢) £0/90/2c0e
00:00:¢} ¥0/90/¢c0e
00:00:¢l L0/90/¢c0e

26°C
Maison 14 - RDC

1 personne - maison

Maison 14
mitoyenne

45
25
20

0w o wo
—

40
35
30

00:00-¢l 0g/80/cC0c
00-00-€} L&/80/2e02
00:00:2l t¢/80/2c0c
00:00:¢} L€/80/2c0c
00:00:¢l 81/80/cc0cC
00-00-¢} S1/80/€202
00:00:¢l ¢1/80/¢c0c
00:00:¢} 60/80/2202
00:00-¢l 90/80/c20c
00-00-¢} €0/80/2202
00:00:2L L€/L0/220Z
00:00:¢} 8¢/L0/2C0C
00:00-¢l S¢/L0/ce0e
00-00-¢l ¢¢/L0/2e0e
00:00:21 61/L0/¢€02
00:00:¢} 91L/L0/220C
00-00-Cl €1/L0/2202
00-00-¢l 01/L0/2202
00:00:21 L0/L0/ce02
00-00-¢} +0/L0/2202C
00:00:21 LO/LO/CC0E
00-00-¢l 8¢/90/2¢02

=T 00:00:2L G2/90/220¢C
= (

itoyenne

Maison 2 - RDC

- maison mi

00:00-¢l ¢¢/90/¢eoc
00-00-€} 61/90/2202
00-00-2L 91/90/2c0c
00-:00:¢t €1/90/2€0€
00-00-¢l 0L/90/2202e
00-00-¢l £0/90/€€02
00-00-2l +0/90/2202c
00:00:€} L0/90/2202

w o w o
-

1 personne
25,8°C

Maison 2

45
40
35
30
25
20

Température extérieure

erieure

Température int

Température extérieure
maxima

Léegende

minimale

logement

le

(7]
‘O
(&)
—
-]
(@]
n
S
o
o3
0
T
(O]
£
=
(@)]
@
(2]
@
<
Q.
‘O
(@)
|
<
0
0
Ll
<
0
m
L
|
(o)
(o]
o

enierie

yé

SURYA Ing



Rafraichissement nocturne

Perte de 3,2°C

Phase 2 : Maison 17

toyenne
Maison 17 - RDC

- maison mi

Famille

Perte de 1,9°C

Maison 1

Phase 1

ee

Maison 1 - RDC

- maison iso

Famille
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Déphasage, mythe ou réalité?

Le déphasage des matériaux existe!

——> |Impact limité au niveau batiment

——> Autres facteurs prépondérants

RoOle de l'inertie du batiment

Batiment a faible inertie
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Batiment a forte inertie

L~ empérature

Temps (h)

© surya consultants
o

[

=

o

"

O

m

SURYA Ingénierie 02/12/2025 — FIBRATERRA — Déphasage, Inertie & Biosourcés




Résumons, Stratégie été...

Limitation des apports internes

= Sobriété

= Appareils efficaces

= Eclairage adapté

Limitation des apports solaires

= Protections fixes : Casquettes, avancées, débords
= Protections mobiles : Stores extérieurs, volets

= Ombrage du site : Masques proches, arbres

= [solation des murs extérieurs

Déphasage et atténuation de « I'onde de chaleur »
" [nertie disponible
= Surventilation efficace
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Merci de votre attention

Contact :

surya-ingenierie-france
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WWW.Surya-consultants.com
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contact@surya-consultants.com

0628345202
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