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ENERTECH SCOP

 Qui sommes-nous ?

Enertech est un bureau d’études fluides engagé plus de 35 ans 

dans la transition énergétique. Expertise : les campagnes de 

mesure, l’innovation, l'approche « low-tech» et la pratique de 

terrain. Enertech conçoit, rénove et met au point des bâtiments 

collectifs et tertiaires à faibles charges d’exploitation et faible 
impact environnemental.

Campagnes de mesure : de 

toutes natures (consommation 

d’énergies, qualité d’air, 
confort, …) / Mise Au Point / 
Post Commissionnement et 

optimisations énergétiques.Maîtrise d’œuvre : 

Bureau d’études fluides / 
Conception de bâtiments 

performants neufs et en 

rénovation / Compétences 

environnementales / 

Commissionnement intégré

Recherche et formations : 

diffuser notre savoir-faire en 

utilisant les retours de 

terrain.

AMO 

Rédaction de programmes de 

constructions performantes / 

Accompagnement à la 

conception et au suivi de 

chantier / Mise Au Point (MAP) et 

évaluation des systèmes / 

Commissionnement intégré.

Chiffres clés

1979 : création du cabinet 

Olivier Sidler 

1998 : création de la SARL 

Enertech 

2015 : Enertech devient une 

SCOP dont la majorité des 

employés sont devenus 

actionnaires-coopérateurs et 

Thierry Rieser le gérant.

CONTACT

Enertech SCOP

65, les Balcons de l’Amourier

26160 Pont-de-Barret

contact@enertech.fr
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LE CONCEPT LOWCAL

 De l’idée à la concrétisation

Programme : créer des bureaux pour 35 salariés à terme, avec de grandes salles de réunion, soit un 

total de 600 m2. 

Objectif : tester des concepts innovants  réaliser un bâtiment sans chauffage dont l’inertiesera 

apportée par de la terre crue.

Low Calories

Forte isolation, maîtrise de la consommation 

d’électricité et énergie positive tous usages 
confondus.

Low Impact

Construction bois-paille, inertie apportée par la 

terre crue, qualité de l’air intérieur (matériaux 
sains,… ).
Low Tech

Bâtiment sans installation de chauffage fixe, 

ventilation double-flux décentralisée (limitation 

des réseaux), ECS uniquement pour les douches 

(usage occasionnel).

Local 

Matériaux et entreprises locales, en complément 

d’une dynamique d’implantation rurale.
Low cost

Coût constaté de 1 120 €HT/m² SHON (hors 

VRD). 



LowCal fait la synthèse des principes fondateurs 

de la démarche négaWatt : 

-LowCal est conçu pour n’avoir besoin ni de 

chauffage ni de climatisation. 

-L’éclairage est à très basse consommation : LED et 

dimensionné au plus juste (puissance installée de 2 

W/m²).

-Informatique : ordinateurs portables (<25 W par 

poste), serveur informatique qui consomme moins 

de 50 W, soit 3 fois moins que le précédent !

-Coupure du réseau électrique la nuit afin d’éviter 
toute consommation électrique inutile.

- LowCal produit sa propre énergie d’origine 
renouvelable : autonomie assurée grâce aux 153 m² 

de capteurs photovoltaïquesd’une puissance de 
24 kWc installée sur la toiture sud.

MAÎTRISE DE L’ÉNERGIE
 Objectif : produire plus que ce que LowCal consomme

Bilan sur une année : 
LowCal produit 7 fois plus 
qu’il ne consomme !



OBJECTIFS : ZERO CHAUFFAGE ET

ZERO CLIMATISATION
 Comment assurer le confort d’été et d’hiver sans installation de chauffage ni de climatisation ?

En été

En hiver
Occultations : les Brises-Soleil Orientables (BSO) au 

sud permettent de se protéger du soleil direct tout 

en profitant la lumière naturelle.

La sobriété et l’efficacité de 
nos usages électriques

limitent les apports de 

chaleur internes.

Aération nocturne : nous laissons 

entrer la fraîcheur la nuit avec les 

fenêtres oscillo-battantes. Les 

BSO assurent la protection 

contre la pluie et l’intrusion.

Inertie : les 105 tonnes de terre crue 

(35 en mur intérieur et 70 en 

plancher) emmagasinent la 

fraicheur la nuit et la restituent 

durant la journée.

L’isolation du bâtiment, le 

traitement des ponts 

thermiques et son 

étanchéité à l’air
(n50 = 0,64 vol/h) 

limitent au maximum les 

déperditions de chaleur.

Les surfaces vitrées généreuses au 

sud laissent entrer la chaleur du 

soleil (triple vitrage à haut facteur 

solaire - g=0,55). 

Les occupants apportent entre 75 et 

95 W de chaleur par personne !

La surface totale de menuiseries reste 

maîtrisée : elle représente 17% de la surface utile.

La ventilation double flux contribue au confort d’été 
et d’hiver : son échangeur récupère aussi bien la 

chaleur en hiver que la fraîcheur en été.



ENVELOPPE TRÈS PEU DÉPERDITIVE DÉFINIE 

PAR SIMULATIONS
 Un bâtiment chauffé par le soleil

Performance de l’enveloppe

Parois opaques 45%

Menuiseries 31%

Ponts thermiques 24%
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5 semaines de simulations thermiques dynamiques (STD) : ce bâtiment sans chauffage est résolument un 

bâtiment avec bureau d’études fluides ! Tout le dimensionnement repose sur cette STD : épaisseurs 
d’isolants, surfaces de fenêtres, masse pour l’inertie,…

Déperditions : 6kW par -7°C extérieur, soit 9W/m²SDO

Besoin de chauffage du bâtiment (par STD) : 2000 kWh/an soit 3 kWh/m2/an !
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DÉTAILS CONSTRUCTIFS

Dalle flottante sur isolant avec 

rupture périphérique : très faible 

pont thermique plancher bas –
mur.

240 mm de PSE haute compressibilité

Rupture périphérique 100mm

U=0,13 W/m².K

ITE PSE graphité 

120 mm

ITI  laine de bois 

120 mm et pare-

vapeur

U=0,13 W/m².K

Paille 360 mm

ITI laine de bois 

50 mm

U=0,13 W/m².K

Ouate de cellulose en vrac 

400 mm

U=0,1 W/m².K

Croix de Saint-André et briques de terre 
crue : l’ossature bois assure la résistance aux 
séismes et la terre crue apporte l’inertie.

Menuiseries bois triple 

vitrage

Uw=0,91 W/m².K

102 m² de vitrages, 

soit 17 % de la SU
Paille entre ossature bois 
Panneau Agépan
Lame d’air et enduit sur 
métal déployé

BA18
Laine de bois et ossature à 

faible pont thermique
Panneau OSB

Intérieur Extérieur

Freine vapeur en 
réservation derrière 
la muraillère
Raccord sur panneau 
OSB courant

Sol souple sur voile OSB
Remplissage brique 
d’argile crue
Planche glissée dans une 
feuillure de la poutre

Détail d’étanchéité à l’air: frein 

vapeur en réservation en nez de 

plancher intermédiaire

n50 mesuré : 0.64 vol/h



OSSATURE BOIS/PAILLE

 Une isolation performante à partir de matériaux locaux et à faible impact

Paille du nord Drôme…… mise en caisson par Sud-Est Charpentes à 7 km du chantier…

… les murs préfabriqués apportés par camion et assemblés à la grue par panneaux de 4 à 5 m de long et 

de hauteur d’étage.



MURS ET PLANCHER EN TERRE CRUE

 Apporter de l’inertieavec une minimum d’énergie grise

La terre a été prélevée lors du décaissage des 

fondations de LowCal, puis pétrie et moulée par 

Mathias Vernet à Bonlieu-sur-Roubion (à 12 km) 

pour un retour à Pont-de-Barret !

35 tonnes de briques fabriquées localement avec la terre 

excavée du terrain pour l’habillage des murs intérieurs.

Remplissage des planchers en briques d’argile 
crue (rebut).

+ 70 tonnes de briques d’argile crue 
dans les planchers, récupérées car 

considérées comme déchets.

Masse totale : 35 T



VENTILATION DOUBLE-FLUX DÉCENTRALISÉE

 Un système de ventilation performant, simple à installer et à utiliser.

Chaque bureau dispose de son propre système indépendant de VMC Double-Flux. Pas besoin 

d’un réseau compliqué, de volets motorisés, ni de régulation complexe ! 

Le caisson et le conduit permettent 

d’aspirer l’air neuf et rejeter l’air 
extrait à travers le mur.

L’échangeur de chaleur 
permet de récupérer plus de 

70% de la chaleur en hiver et la 

fraîcheur en été. 

Le remplacement des filtres 

et le réglage du débit sont 

d’une grande simplicité.

Un simple interrupteur

permet d’allumer et éteindre 
la VMC bureau par bureau.

Voici le caisson mis en 

œuvre avec son habillage. 
Chacun consomme 5W

pour 25 m3/h !

Les grilles extérieures servent à la fois à 

extraire l’air vicié et à introduire l’air neuf.

Les caissons sont 

gainables : on peut ainsi 

souffler dans un bureau et 

reprendre dans un WC.

Installation instrumentée 

dans le cadre d’un
partenariat avec le 

fabricant Zehnder.



ÉCLAIRAGE MAÎTRISÉ

 Application du concept LowCal à l’éclairage

- Favoriser l’éclairage naturel : 17% de la SU vitrée (contre 40% dans les bâtiments récents) tout 
en préservant le confort d’été  simulations.

- Luminaires LED principalement fabriqués 
en France (RanaLed assemblés à Saint-
Etienne (42) et SFEL Tumo assemblés à 
Saulgé (86)).
- Allumage et extinction manuelle en 
bureaux, temporisation courte dans les 
circulations.
- Dimensionnement pour un éclairement 
de 200 lux à 300 lux sur le plan de travail 
(éclairage d’appoint par bureau si 
nécessaire).

Puissance d’éclairage installée très faible : 2W/m² => 2-3 fois moins que sur les projets actuels 
performants.



COÛTS DE CONSTRUCTION

 Un bâtiment à coût maîtrisé



ANALYSE DE CYCLE DE VIE

 LowCal, bâtiment bas carbone
Mur paille : BA18 + 5cm Laine de Bois + Mur bois paille + bardage 

bois
Mur béton : Béton 20 cm + Isolation 20cm Laine de Verre + Bardage 

bois

Epaisseur : 51,6 cm

Résistance thermique : 7,99 m².K/W

Masse par m² : 523 kg

Energie primaire non ENR par m² : 412.9 kW.h epnr

Charge climatique 30 ans par m² : 105.7 kg CO2eq

Prix au m² : 178 €

Epaisseur : 51,4 cm

Résistance thermique : 8,32 m².K/W

Masse par m² : 118 kg

Energie primaire non ENR par m² : 214.3 kW.h epnr

Charge climatique 30 ans par m² : 19.4kg CO2eq

Prix au m² : 246 €

-0,4%

+4%

-77%

-48%

-82%

+38%

Plancher bois + remplissage terre cruePlancher béton préfabriqué + Ragréage

Epaisseur : 25 cm

Masse par m² : 334 kg

Energie primaire non ENR par m² : 320 kW.h epnr

Charge climatique 30 ans par m² : 105.6 kg CO2eq

Prix au m² : 130 €

Epaisseur : 27 cm

Masse par m² : 268 kg

Energie primaire non ENR par m² : 115.6 kW.h epnr

Charge climatique 30 ans par m² : 5.4 kg CO2eq

Prix au m² : 184 €

+8,8%

-20%

-64%

-95%

+41%



ENERGIE GRISE

 Low Impact

Une attention particulière a été apportée à la 
qualité environnementale des matériaux :
 complément d’isolation intérieure en laine 

de bois,
 isolation phonique en laine de bois,
 sol souple en linoléum naturel,
 peintures certifiées à faibles COV,
 menuiseries intérieures en bois local

(frêne, cèdre et peuplier),
 plafonds bois laissés bruts, sauf dans les 

circulations où un faux-plafond intègre les 
chemins de câbles électriques,

 ameublement réalisé en bois, traité à l’huile 
dure,

 paille des murs provenant du nord Drôme,
 luminaires fabriqués en France.



INSTRUMENTATION DE LOWCAL

 Quels équipements ne sont pas instrumentés ?

Luxmètre

Luxmètre

Confort  

Hygrothermique.

Thermomètre

Hygromètre

+ Caisson de 

ventilation : 

consommation 

électrique, 

températures, 

hygrométries, 

pression.

Instrumentation de LowCal

-Tableau électrique : prises de 

courant, éclairage par zone, 

cuisine, BSO, onduleur, caissons 

DF, alarmes, réseaux de prises, …

-Equipements sur prises 

(wattmètres série) : imprimantes, 

cafetière,  mesureurs CO2,  traceur, 

serveurs, routeurs, switchs, 

radiateurs d’appoint, …

-Index compteurs consommation 

et production d’électricité.

-Station météo en 

toiture de LowCal.

- … (non exhaustif)

Wattmètre 

série

Mesureurs dans un bureau

Capteur COV



UN AN DE MESURE : CONSOMMATIONS

 Des consommations très faibles 

Informatique et 

autres prises de 

courant

2.41

Chauffage

2.23

Eclairage

0.64

Cuisine

0.25

Ventilation

0.21

Chauffe-eau

0.12
Divers (volets roulants, 

alarmes, …)     
0.06

Consommations tous usages sur une 

année complète =  5,91 kWhél/m²SU/an



CONFORT D’ÉTÉ PAR SOLUTIONS PASSIVES
 Le rôle de l’utilisateur

Température intérieure toujours < 28°C (extérieur > 36°C, été chaud) ! 

Actions (en occupation) : aération nocturne et matinale, renouvellement d’air en journée assuré par la 
ventilation double-flux, utilisation des protection solaires (BSO ou volets pleins).

Indicateurs : températures intérieures, extérieures (station météo) et de la masse (sonde dans un mur de terre 

crue) + chant des cigales (quand il commence à faire chaud dehors !).

Objectif : maintenir la masse en dessous de 26°C. 

Le confort passif est ainsi obtenu grâce à des usagers actifs et impliqués !



QUALITÉ DE L’AIR INTÉRIEUR
 Rédaction d’un rapport de mesure par MEDIECO (accompagné par Suzanne Déoux)

Mesures en bureau inutilisé et fermé (dès la réception du bâtiment), en bureau occupé (ouvrants fermés majoritairement)

et en extérieur. 

Mesures passives

Du 15 au 19 mai 2017 

 Valider la conformité avec la 

réglementation pour les ERP.

 Faible de taux de Formaldéhyde

en occupation.

 Une part importante des COV sont 

des COV liés au bois.

Monitoring

Du 11 mai au 6 juillet 2017

 La ventilation évacue 

correctement le CO2.

 La ventilation permet de réduire 

les COV légers (dont le 

formaldéhyde) et les COV Globaux 

(dont les COV du bois).

COV légers dont formaldéhyde

COV globaux dont COV liés au bois



153 m² de capteurs photovoltaïques orientés sud.

Puissance crête : 24 kWc. 

Les panneaux photovoltaïques PhotoWatt fabriqués en Auvergne-Rhône-Alpes.

Vente totale de la production à EDF-Obligation d’Achat.
Soutirage de l’électricité auprès d’Enercoop.

Autoproduction « physique » de 65 %. Autoconsommation « physique » de 7 %.

 Lowcal produit 7 fois la consommation tous usages confondus.

INSTALLATION PHOTOVOLTAÏQUE ET 

PRODUCTION ANNÉE 1
 Un bilan très positif !



LOWCAL : UN BÂTIMENT - 3 LABELS

 Les consommations des « autres usages » sont 

prédominantes dans le calcul réglementaire (valeurs 

forfaitaires) alors que la campagne de mesure 

montre qu’elles sont très faibles. 
 L’éclairage et la ventilation ont également été 

surestimés (calcul physique ou réglementaire). 

 A l’inverse, le chauffage prend une part minime 

réglementairement.

 Les bilans carbone (phase construction + ensemble 

du cycle de vie du bâtiment) sont inférieurs aux 

exigences Carbone 2 !

 Simulations thermiques dynamiques VERSUS calculs réglementaires

LowCal a atteint les niveaux les plus 

performants de 3 labels :
Energie Carbone niveau E4C2, 

Effinergie 2017 BEPOS+,

BBCA Excellence.

Niveau C2

Niveau C1

Niveau C2

Niveau C1

Impact Carbone sur la 

phase de construction

Impact Carbone sur 

tout le cycle de vie



ACTEURS DU PROJET

Equipe de conception Entreprises

 Des équipes locales

La Scop Enertech tient à remercier l’ensemble de l’équipe de maîtrise d’œuvre et les entreprises car les 
innovations portées par ce projet ont nécessité un travail collaboratif dès les premiers stades de la 

conceptionjusqu’à la mise en chantier et parfois même, pendant la construction !
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B. INFORMATIONS SUR L’ESSAI ET LE MATERIEL  
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C. ESSAI SELON LA NORME NF EN ISO 9972 et le FD P50 -784 
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E. ETATS DES OUVERTURES DE L’ENVELOPPE PENDANT L’ES SAI 
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F. ANALYSE DES RESULTATS ET CONCLUSION  
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G. Termes, symboles et unités, définitions.  
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J. OPERATEUR ET DATE DU RAPPORT  
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