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LES SPÉCIFICITÉS FRANÇAISES LES 10 ÉPREUVES

01  Densité
Le logement collectif en zone 
urbaine dense est encouragé 
sans exclure l’habitat 
individuel.

02 Mobilité
Le logement est conçu 
en intégrant le transport 
de ses habitants.

03 Sobriété
Le recours aux énergies 
renouvelables doit 
accompagner une moindre 
consommation de l’habitat.

04 Innovation
De la construction aux 
appareils ménagers, les 
meilleures technologies 
doivent être sollicitées.

05 Coût
L’habitat durable doit être 
destiné au plus grand 
nombre.

06 Contextualisation
Le prototype présenté doit 
répondre à une demande et à 
un contexte locaux.

01	 Architecture

02	 Ingénierie et construction

03	 Efficacité énergétique

04	 Bilan énergétique

05	 Confort

06	 Équipement et fonctionnement du logement

07	 Communication et sensibilisation sociale

08	 Projet urbain, mobilité, coût

09	 Innovation

10	 Durabilité

Pour l’édition française, les organisateurs ont repris et modifié le 
règlement du concours en vigueur afin de mettre l’accent sur six 
points qui sont au cœur de la transition écologique :

Afin de les départager, les prototypes ouverts au public sont 
passés au crible de 10 critères notés sur une base totale de 
1 000 points, c’est un décathlon.

Les 20 équipes exposeront leurs prototypes dans la Cité du Soleil® à Versailles du 28 juin au 14 juillet 2014.

LES ÉQUIPES EN COMPÉTITION
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UNE COMPÉTITION 
EMBLÉMATIQUE

Rassembler dans un document unique et sous forme synthétique les caractéristiques 
des projets en compétition pour le Solar Decathlon Europe 2014, permettre à chacun, soit 
une première approche, soit une première réponse à certaines questions, éveiller son intérêt, 
voire, pourquoi pas, l’aider à se forger son propre palmarès, ou encore faire mémoire de 
cette compétition, les raisons d’être de ce tiré à part sont multiples.

Ces pages restituent la force d’innovation dont est porteuse cette compétition, elles 
montrent la transition énergétique en action. Comme autant de cartes postales, elles nous 
rappellent que, dans le monde entier, des équipes s’attachent avec détermination à trouver 
des réponses à l’un des plus grands défis de ce siècle : le changement climatique. Au fil de 
la lecture, les projets dévoilent les efforts mis en œuvre pour surmonter d’autres défis : la 
surpopulation, l’accès aux transports, l’aide suite aux risques naturels...

Elles ne peuvent pourtant pas remplacer le contact direct et unique avec tous ces projets 
rassemblés en un même lieu, et sont impuissantes – comment en serait-il autrement – à 
faire vivre et partager l’enthousiasme des jeunes qui se sont, pendant plus de dix-huit mois, 
pleinement investis pour concevoir, fabriquer, assembler, faire fonctionner, et, ce qui a 
peut-être été le plus motivant, présenter leur projet réalisé. 

Cela, seule la visite de Solar Decathlon Europe 2014, à Versailles, entre le 28 juin et le 
14 juillet, le permet.

Alors, bonne visite… et bonne lecture !
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n Le concours 2014 accueillera 
20 équipes universitaires venant 
de 16 pays et 3 continents diffé-
rents. Deux grandes tendances se 
font jour parmi les constructions 
proposées cette année : la prise en 
compte des catastrophes technolo-
giques et naturelles dans le choix 
architectural ainsi que la réflexion 
sur la densité urbaine : extensions 
en toiture, habitat en bandes, 
espaces récupérés... Dans le détail, 
chaque équipe propose un proto-
type de bâtiment zéro énergie, qui 
représente une partie du projet 
architectural envisagé dans le pays 
d’origine. Outre la performance 
de l’enveloppe, chaque prototype 

La prestigieuse compétition internationale d’architecture solaire prend pour la première fois ses 

quartiers en France. Les prototypes seront présentés à Versailles, du 28 juin au 14 juillet prochain, 

dans une bien nommée Cité du Soleil. Revue des projets solaires en lice. par vincent boulanger

est doté d’une double technolo-
gie : solaire thermique et photo-
voltaïque. L’écrasante majorité des 
projets tente enfin de maximiser 
les apports solaires passifs, ce qui 
permettra au visiteur de la Cité du 
Soleil de (re-)découvrir le panel de 
solutions qu’offre l’architecture 
solaire.
La particularité de cette édition 
du Solar Decathlon tient au soin 
apporté au règlement du concours 
par les organisateurs. Contraire-
ment aux éditions américaines, 
les compétitions Solar Decathlon 
Europe ne cherchent pas à pro-
du ire le  ma x imum d’énerg ie. 
L’édition française limite ainsi la 

puissance photovoltaïque installée 
sur les prototypes à 5 kWc. Le règle-
ment insiste au contraire sur la 
sobriété et l’efficacité énergétique. 
Deux critères du concours ont en 
particulier eu un impact beaucoup 
plus important qu’escompté. Le 
critère de densification de l’habi-
tat visait à produire des projets 
conformes à la conception euro-
péenne de l’urbanisme durable, à 
savoir un habitat collectif plutôt 
qu’individuel et péri-urbain. Or, 
pour la première fois, la majorité 
des projets du concours relève de 
l’habitat collectif, qu’il s’agisse de 
constructions neuves ou de réha-
bilitation-extension d’immeubles 

SOLAR 
DECATHLON 

2014

LES PROJETS 
EN COMPÉTITION
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anciens. Le second critère déter-
minant est celui de la contextua-
lisation, qui imposait aux équipes 
de répondre à une demande par-
ticulière de leur pays d’origine. 
Or, non seulement les équipes ont 
élaboré des architectures adaptées 
aux climats locaux, mais elles ont 
en plus cherché à répondre à des 
situations très spécif iques que 
rencontrent les populations : habi-
tat d’urgence suite à tremblement 
de terre (Chili), reconstruction 
de communautés post-tsunami 
(Japon), conception adaptée aux 
inondations (Thaïlande), etc. Place 
à l’imagination de ces jeunes créa-
teurs. n

SOMMAIRE
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 �Ressò (Barcelone, Espagne)...................................................... 4

 �EFdeN (Bucarest, Roumanie).................................................... 5

 �RenaiHouse (Chiba, Japon)....................................................... 5

 �The Skin (Delft, Pays-Bas)......................................................... 6

 �Embrace (Copenhague, Danemark)........................................... 6

 �Casa Fenix (Valparaiso/La Rochelle, Chili/France)....................... 7

 �Adaptive House (Bangkok, Thaïlande)........................................ 7

 �Techstyle Haus (Rhode Island/Erfurt, États-Unis/Allemagne)....... 8

 �Casa (Mexico, Mexique)............................................................ 8

 �Ontop (Francfort, Allemagne)..................................................... 9

 �Your+ (Lucerne, Suisse)........................................................... 10

 �Symbcity (Alcala et La Mancha, Espagne)................................ 10

 �Livelib (Paris, France)............................................................. 11

 �Project H Naught (Bombay, Inde)............................................ 12

 �Rooftop (Berlin, Allemagne).................................................... 12

 �Maison Reciprocity (Boone/Angers, États-Unis/France)............. 13

 �Rhome for dencity (Rome, Italie)............................................. 14

 �Trópika (Cartage, Costa Rica).................................................. 14

 �Orchid House (Hsinchu, Taïwan)............................................. 15

01-16-Solar Decathlon-V3.indd   3 18/06/14   09:33



a
r

c
h

it
ec

tu
r

e 
so

la
ir

e

ÉDITION SPÉCIALE  Solar Decathlon Europe  Versailles – 2014

4

d
r

PHILÉAS (NANTES, FRANCE)

Le projet consiste en la réhabilitation complète d’un bâtiment industriel 
de 1895 aujourd’hui désaffecté, Cap 44. Idéalement situé en bord de 
Loire, Philéas entend devenir un pôle de maraîchage avec des logements, 
des bureaux et un restaurant utilisant les légumes produits sur le toit du 
bâtiment. Ce dernier doit accueillir une verrière photovoltaïque, grâce à 
des modules monocristallins biverres intégrés. La verrière doit permettre 
d’apporter un maximum de lumière naturelle à l’atrium central du bâtiment 
et aux cultures situées sur le toit. Le module prototype présenté à Versailles 
déclinera une version réduite de cette verrière installée sur un espace habi-
table isolé au standard Maison Passive. Outre la double peau que constitue 
cette verrière en toiture et en façade nord, les apports solaires passifs sont 
optimisés grâce à une loggia vitrée en façade sud. Les 35 modules du prototype seront ainsi stratégiquement répartis sur les 4 pentes 
exposées au sud. La pente de l’extrémité sud est entièrement couverte de modules quand seule la partie haute des trois autres en est 
équipée, maximisant l’apport lumineux tout en évitant le risque d’ombre portée sur les cellules. La serre devant pouvoir être ventilée 
en cas de surchauffe estivale, des lanterneaux peuvent s’ouvrir, mais jusqu’à un angle maximal de 18° afin de limiter les risques 
d’ombrage et les pertes de production photovoltaïque. L’installation solaire est divisée en deux sections, l’une alimentant un parc de 
huit batteries plomb en courant continu tandis que l’autre alimente le bâtiment en courant alternatif. Les batteries seront pilotées de 
façon à écrêter les pointes de consommation. n

CARACTÉRISTIQUES

• �23,8 m2 de modules silicium monocristallin 
biverres de SunPower, puissance de 4,91 kWc. 
Production : 4 300 kWh/an pour une 
consommation de 2 946 kWh/an. Onduleur 
Schneider Electric de 4,6 kW pour le réseau et 
un second onduleur pour la charge des batteries. 
Stockage par 8 batteries 12 V acide plomb de 
Sonnenschein d’une capacité de 5,76 kWh.

• �2,3 m2 de capteurs solaires thermiques plans 
Zelios 2.3 H de Chaffoteaux intégrés à la toiture 
de la serre. Ballon Chaffoteaux de 200 litres 
avec appoint par PAC air/eau (Arianext Flex 
de Chaffoteaux). Couverture des besoins d’eau 
chaude sanitaire : 51,4 %. 

• �Standard Passivhaus, 5 kWh/m2.an pour les 
besoins de chauffage. Isolation par 32 cm de 
laine de verre Isover (U = 0,13 W/m2.K). Triple 
vitrage façade nord (U = entre 0,9 et 1,1 W/m2.K) 
et double vitrage ailleurs (Saint-Gobain Glass). 
U façade sud = 1,25 W/m2.K. Large ouverture 
au nord (9,45 m2) comme au sud. Loggia solaire 
façade sud, reproduction miniature de la serre et 
atrium en toiture.

Équipe : Atlantic Challenge1

RESSÒ  
(BARCELONE, ESPAGNE)
Le projet catalan est inspiré de la bulle immo-
bilière ayant frappé l’Espagne de 1997 à 2007. 
Aujourd’hui, ce sont 800 000 logements par-
fois inachevés, dont 100 000 en Catalogne, 
qui restent vides. Par ailleurs, une large part 
du parc immobilier habité affiche de piètres 
performances énergétiques. Ressò, contrac-

tion signifiant “restauration et soutenabilité”, propose un prototype de 
bâtiment peu coûteux à usage variable, qui pourra être utilisé suite à Solar 
Decathlon comme maison communautaire dans la ville rurale de Sant Muç, 
située à 45 km au nord de Barcelone. Le prototype consiste en un parallélépi-
pède dont la structure porteuse est faite d’échafaudages. Les deux faces sud 
sont couvertes de polycarbonate translucide afin de capter l’énergie solaire 
passive. Les deux faces nord et la toiture sont isolées. Les panneaux photo-
voltaïques sont montés sur châssis posé sur le toit-terrasse, orientés plein 
sud avec une inclinaison de 25°. Le solaire devant être la principale source 
d’énergie du prototype, les appareils sont pilotés automatiquement afin de 
consommer l’électricité au moment où elle est produite. Ressò ne prévoit 
pas de recourir à des batteries. Près de 90 % de ses besoins de chaleur sont 
couverts par le solaire thermique. n

d
r

CARACTÉRISTIQUES

• �29,46 m2 de modules silicium polycristallin JKM250P 
de Jinko Solar, puissance de 4,5 kWc. Production : 
3 913 kWh/an pour une consommation de 5 397 kWh/
an. Onduleur Conext RL 5000E de Schneider Electric 
de 5 kW. Absence de stockage.

• �Système solaire combiné, 5,4 m2 de capteurs solaires 
thermiques à tubes sous vide ACV, un ballon de 
300 litres pour l’eau chaude sanitaire (SLME 300) 
et deux ballons tampons pour le chauffage 
(SUN Tanks V300) également d’ACV. Le solaire 
couvrira 95 % des besoins d’eau chaude sanitaire  
et 74 % du chauffage, soit 88 % des besoins.

• �Toit isolé par 15 cm de coton recyclé, façade nord 
par deux couches de coton recyclé (10 cm). Une 
double peau en façade sud de polycarbonate 
translucide : plaques Arcowall 5613 (U = 0,7 W/
m2.K) et ArcoPlus (U = 1,8 W/m2.K) de Gallina, et 
plaques ondulées Marlon (U  = 5,7 W/m2.K). Des voiles 
d’ombrage sont installés à l’intérieur de la double peau.

2Équipe : Ressò
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EFDEN (BUCAREST, ROUMANIE) 

Le projet EFdeN consiste à installer une zone résiden-
tielle sur un terrain industriel aujourd’hui à l’abandon 
du quartier d’Obor, afin de densifier la ville. Le projet 
mêlera le bâti (petits collectifs) aux espaces naturels, 
ainsi qu’une aire d’agriculture urbaine devant servir 
de catalyseur à la vie sociale. De même, les bâtiments 
seront dotés de larges serres offrant de vastes vues 
sur l’extérieur tout en permettant à la végétation de 
prospérer. Le prototype est un duplex bioclimatique de 
110 m2, doté d’une serre solaire intégrée sur sa façade 
sud. La toiture-terrasse supportera une installation 
photovoltaïque sur châssis. L’installation, reliée au 
réseau, est tout de même dotée d’un parc de batteries 
afin de stocker l’énergie ne pouvant être consommée en journée, pour les usages du soir. La maison sera équipée d’un système de 
domotique permettant d’optimiser les économies d’énergie et le confort thermique, ainsi que la qualité de l’air intérieur. Une surface 
de 6 m2 de capteurs solaires thermiques à tubes sous vide permettra de satisfaire 100 % des besoins d’eau chaude sanitaire et 15 % 
du chauffage. n

d
r

Équipe : EFdeN

CARACTÉRISTIQUES

• �36,59 m2 de modules silicium polycristallin S-Energy, 
puissance de 5,5 kWc. Production : 6 844 kWh/an. Un onduleur 
Schneider Electric de 5,3 kW pour le réseau et un second 
onduleur de Schneider Electric pour la charge des batteries. 
Stockage par 4 batteries 12 V acide plomb gel (VRLA Gel) de 
Victron Energy d’une capacité de 4,9 kWh.

• �6 m2 de capteurs solaires thermiques à tubes sous vide de 
Viessmann en toiture-terrasse. Couverture des besoins d’eau 

chaude sanitaire : 100 % de l’eau chaude sanitaire et 15 % du 
chauffage. Ballon de 400 litres de Stiebel Eltron avec appoint 
électrique, PAC air/eau (Stiebel Eltron WPL 10 ACS)  
et ballon de 700 litres pour chauffage. 

• �Isolation par 25 cm de laine de verre Isover murs extérieurs  
(U = 0,129 W/m2.K). Triple vitrage (U = 0,8 W/m2.K) et 
double vitrage (U = 1,0 W/m2.K). Serre solaire intégrée façade 
sud-est/sud-ouest. Larges ouvertures vitrées au sud (21 m2) et 
ouvertures réduites au nord (2,16 m2). 

3

RENAIHOUSE (CHIBA, JAPON)

Le nom du projet s’appuie sur l’idée de la “renaissance”. Son but est de créer des habitats économes en énergie et alimentés par 
les renouvelables dans le cadre d’un projet de reconstruction dans la ville de Rikuzentakata, située dans la région Tohoku, qui fut 
dévastée par le tremblement de terre et le tsunami de 2011. Le projet Renai-House consiste en une série d’ensembles immobiliers 
mêlant espaces privés et espaces publics – bureaux, école, centres médicaux, salles communes – afin de favoriser la renaissance des 
communautés désunies par la catastrophe. Le prototype présenté est l’un des modules constitutifs de l’ensemble. Il est conçu en bois 
et constitué de structures porteuses également en bois et de panneaux isolés par de la laine de bois pour les planchers. Le tout est 
préfabriqué en atelier et peut facilement être transporté en container. Le prototype est conçu selon le concept de “maison intelligente”, 
équipé de capteurs autorisant un contrôle des flux d’énergie et d’air dans la maison. Le système photovoltaïque de 4,7 kWc sera intégré 
aux façades est et ouest ainsi qu’à la toiture-terrasse. L’électricité produite ne sera pas stockée à proprement parler, mais permettra 
d’alimenter une voiture électrique (24 kWh), dont l’usage doit être partagé par plusieurs habitants. n

d
r4

CARACTÉRISTIQUES

• �30,66 m2 de modules silicium monocristallin Fujipream 
pour une puissance de 4,725 kWc. Production : 5 623 kWh/
an. Onduleur Omron de 4,4 kW. Pas de stockage. 

• �6 m2 de capteurs solaires thermiques plans et ballon de 
420 litres Yazaki. Appoint par PAC air/eau.

• �Façade double peau, avec une zone tampon lame d’air. 
Isolation par des panneaux de fibre de bois de 30 cm 
d’épaisseur. Triple vitrage Asahi Glass, matériaux à 
changement de phase.

Équipe : Chiba University Japon
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Le projet Embrace 
prévoit de densi-
fier l’habitat dans 
les zones à réhabi-
liter en construi-
sant un étage sup-
plémentaire sur le 
toit d’immeubles 
existants. Sa par-
ticularité consiste 
à articuler le pas-
sage des espaces 
privés aux espaces 
publics, via une zone tampon protégée par un “bouclier climatique”. Ce der-
nier est une toiture vitrée à une pente courant à la fois sur les modules privés 
thermiquement isolés (sur les espaces communs), sur des serres ouvertes 
propices à la culture de végétaux ainsi que sur les circulations. Le projet 
prévoit de mener l’expérimentation de ce concept dans le quartier périphé-
rique de Nordhavnen, au nord de Copenhague. Le prototype de Versailles 
sera constitué de modules à ossature bois pour la partie espace privé, et doté 
d’une enveloppe thermique performante, grâce à des panneaux préfabriqués 
contenant deux couches croisées d’isolant (laine de verre). La pente du “bou-
clier climatique” sera pour sa part couverte de deux types de modules : des 
modules monocristallins opaques en partie chauffée, des modules biverres 
semi-transparents pour l’espace ouvert. Le projet ne prévoit pas de recourir au stockage. L’eau chaude sera majoritairement produite 
par une installation solaire thermique. n

d
r

THE SKIN (DELFT, PAYS-BAS)

L’habitat aux Pays-Bas est constitué à plus de 60 % de maisons en bande 
avec jardin, souvent mal isolées. Plutôt que de détruire pour reconstruire à 
un coût environnemental et financier énorme, le projet The Skin propose 
d’appliquer une seconde peau à ce type de maison, notamment une serre 
solaire sur l’une des façades. Le projet de réhabilitation concerne le village 
de Honselersdijk, à 11 km au sud de La Haye, et plus précisément une rue 
bordée de maisons en bande construites en 1963. Le pavillon présenté à Versailles sera une réplique à échelle réduite d’une des mai-
sons à réhabiliter. Il sera construit en panneaux de bois et doté d’une double peau. Un système domotique contrôlera la ventilation, 
les protections solaires, l’éclairage et le chauffage de la maison. Le système photovoltaïque sera constitué de modules monocristallins 
biverres semi-transparents intégrés à la serre solaire. Vingt modules seront situés sur le toit de la serre et cinq en façade. Chaque 
module sera équipé d’un optimiseur de puissance (modèle P300 de SolarEdge), remplaçant les traditionnels boîtiers de jonction et 
permettant d’optimiser le rendement de chaque panneau. Ces dispositifs permettent de maintenir le voltage sortant des modules au 
point optimum pour l’onduleur. La production de chaleur est assurée par une pompe à chaleur puisant les calories dans des capteurs 
solaires thermiques non vitrés situés dans la serre. n

d
r

CARACTÉRISTIQUES

• �43,61 m2 de modules silicium monocristallin 
biverres customisés DMEGC Solar, puissance de 
4,87 kWc. Production : 3 753 kWh/an. Onduleur 
SolarEdge SE5000 de 5 kW.

• �Système solaire combiné avec 5,44 m2 de capteurs 
solaires thermiques plans Thermboil E de 
Solar Compleet  associés à une PAC. Ballon de 
300 litres.

• �Isolation par 17 cm de polystyrène de la façade 
nord (U = 0,117 W/m2.K) et par 10,5 cm de la 
façade sud (U = 0,157 W/m2.K). Toiture isolée 
par l’intérieur par 28 cm de ouate de cellulose en 
pente nord (U = 0,119 W/m2.K) et 20 cm de ouate 
(U = 0,151 W/m2.K) en pente sud sous double 
peau. Double peau recouvrant les deux façades, 
évoluant en serre solaire en façade sud. Serre 
solaire non isolée (simple vitrage). 

Équipe : Prêt-à-Loger5

EMBRACE (COPENHAGUE, DANEMARK)

Équipe : DTU Team

CARACTÉRISTIQUES

• �66 m2 de modules silicium monocristallin  
semi-transparents et opaques de Gaia Solar.  
Production : 4 506 kWh/an pour une 
consommation de 2 438 kWh/an. Onduleur  
Conext RL5000 E de Schneider Electric de 5 kW. 
Pas de stockage sur batterie. 

• �4,4 m2 de capteurs solaires thermiques plans 
SolarVarme, combinés à une PAC air/eau Air 7 
de Nilan. Ballon Nilan de 180 litres et ballon 
tampon de 1 000 litres. Couverture des besoins 
d’eau chaude de 65 %. 

• �Isolation en laine de verre d’épaisseur allant de 
4,5 cm à 30 cm. Efficacité thermique : murs  
(U = 0,085 W/m2.K), sol (U = 0,096 W/m2.K) et 
toiture (U = 0,085 W/m2.K). Double vitrage Ideal 
sur les façades (U = 0,82 W/m2.K) et vitrage toiture 
Skylights de Vitral (U = 0,81 W/m2.K).  
Deux enveloppes distinctes, une enveloppe 
thermique pour l’habitation surmontée par un 
“bouclier climatique” (weather shield) protégeant 
des intempéries.

6
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L’équipe thaïlandaise propose une architecture s’adaptant aux catas-
trophes naturelles. Le projet concerne une banlieue sud-ouest de Bang-
kok, le district de Bang Khun Thian, située en zone inondable. L’Adaptive 
House est un bâtiment sur deux niveaux à ossature métallique (acier 
laminé à chaud), matériau insensible à l’eau et indéformable. La maison, 
inspirée de l’architecture traditionnelle thaïlandaise, est construite sur 
pilotis afin de supporter des crues de 60 cm. Au-delà, le rez-de-chaussée 
est inondé, mais les habitants peuvent se réfugier à l’étage et conserver une autonomie de trois jours. Les matériaux sont choisis pour 
leur résistance à l’eau, planches de bambou pour les terrasses et le bardage extérieur, mousse de polyuréthane en sandwich entre des 
panneaux de Fibrociment pour l’isolation, revêtement vinyle pour le sol intérieur et laminés en parement intérieur. Une installation 
de 5,3 kWc est fixée sur le toit du prototype, associée à un parc de quatre batteries. Les modules couvrirent 70 % de la surface de toit, 
les 30 % restants étant disponibles pour les capteurs solaires thermiques. Là aussi, le système photovoltaïque est pensé pour conférer 
à la maison une autonomie électrique trois jours durant. n

CASA FENIX  
(VALPARAISO/LA ROCHELLE, CHILI/FRANCE)
Le Chili étant sujet aux tremblements de terre, Casa Fenix 
propose de créer des habitats modulaires et évolutifs pouvant 
être construits pour les victimes en situation d’urgence. Le 
nom du projet est l’acronyme de For Emergency Natural 
Impact eXtreme (pour les urgences dues à des catastrophes 
naturelles extrêmes). Les modules sont conçus en ossature 
bois et préfabriqués pour être assemblés facilement par les 
équipes de bénévoles dépêchées sur les zones sinistrées. Le 
prototype présenté à Versailles sera réalisé à l’université de 

La Rochelle. C’est un module “de survie” : la struc-
ture, une alternance de poteaux et de panneaux, et 
l’enveloppe, constituées d’éléments légers manupor-
tables, peuvent être rapidement assemblées par des 
non-spécialistes. L’installation photovoltaïque est 
limitée à 3,9 kWc de modules polycristallins, pour 
des questions de coût. Les 15 modules sont placés 
sur le toit grâce à un châssis aluminium ayant une 
pente de 17°, orienté plein sud. Une bonne partie de la 
production sert à produire de l’eau chaude sanitaire, 
en combinaison avec un capteur solaire thermique. 
L’essentiel de la consommation électrique simulée 
provient de la production d’eau chaude sanitaire et du 
lave-vaisselle. Ainsi, près de la moitié de la production 
électrique peut être autoconsommée, sans autre dis-
positif de stockage, tandis que le surplus est injecté 
dans le réseau. n

d
r

Équipe : Team Fenix7
CARACTÉRISTIQUES

• �22,49 m2 de modules silicium polycristallin VMH Énergies, puissance 
de 3,9 kWc. Production : 3 632,1 kWh/an pour une consommation 
de 3 539,5 kWh/an. Onduleur Sunny Boy 4000TL de 4 kW de 
SMA Solar Technology. Aucun stockage.

• �2,36 m2 de capteurs solaires thermiques plans Wagner Euro L20 AR de 
Wagner & Co, avec appoint électrique (2 kW). Ballon Termomeccanica 
Loddo de 150 litres. Couverture des besoins d’eau chaude sanitaire : 46 %. 

• �Isolation par panneaux souples Pavaflex de 10 cm et panneaux rigides 
Pavatherm de 6 cm. Triple vitrage lame argon et cadre aluminium façade 
nord, double vitrage gaz argon façade sud. Efficactité thermique :  
murs (U = 0,23 W/m2.K), sol (U = 0,21 W/m2.K), et toiture  
(U = 0,15 W/m2.K). Inertie thermique grâce à des murs intérieurs faits  
de bouteilles plastiques remplies d’eau (masse thermique).

ADAPTIVE HOUSE (BANGKOK, THAÏLANDE)

d
r8 Équipe : KMUTT Team

CARACTÉRISTIQUES

• �39,4 m2 de modules silicium monocristallin d’Ekarat 
Solar et 11 modules souples de silicium amorphe de 
même marque. Puissance : 4,98 kWc + 0,363 kWc. 
Production : 4 737 kWh/an pour une consommation 
de 6 439 kWh/an. Onduleur Schneider Electric. 
Batteries de 3K Battery d’une capacité de 6 kWh.

• �Système solaire combiné composé de 4 m2 de 
capteurs solaires thermiques à tubes sous vide et 
d’un ballon Dos Natura de 300 litres. Appoint par 
PAC air/eau Daikin.

• �Murs isolés “allégés” : 10 cm de mousse de 
polyuréthane (BASF Polyurethane) intercalée 
entre deux panneaux de bambou, avec une feuille 
d’aluminium. Céramique sur le toit pour meilleure 
réflexion solaire. Efficacité des parois opaques (mur, 
sol, toiture) de 0,21 W/m2.K. Double vitrage marque 
Asahi Glass.
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TECHSTYLE HAUS (RHODE ISLAND/ERFURT, 
ÉTATS-UNIS/ALLEMAGNE)
Le projet Techstyle veut bousculer une certaine vision de l’architecture 
exigeant de construire en dur. Il prévoit de concevoir un habitat aux stan-
dards énergétiques Maison Passive (Passivhaus), aux formes organiques 
et doté d’une enveloppe textile. Techstyle imagine un nouvel habitat à 
faible empreinte foncière et écologique. Le projet prévoit la construction 
d’un ensemble de pavillons textiles pouvant héberger une quarantaine 
d’étudiants sur le campus d’art et de design du domaine de Boisbuchet de 
Lessac (Poitou-Charentes). Techstyle est un habitat sur pilotis doté d’une 
ossature métallique. Entre chaque arceau de métal, plusieurs couches de 
textile seront tendues. La peau extérieure est un matériau de fibre de verre 
imperméable, le Sheerfill, utilisé par exemple pour couvrir les stades spor-
tifs. L’isolant sera maintenu par un réseau de fils de nylon, tandis qu’une 
nouvelle couche de tissu synthétique fera office de parement intérieur. Le 
système photovoltaïque est intégré à la peau extérieure grâce à un encapsu-
lage de groupes de 21 cellules monocristallines dans une couche de vinyle. 
Les cellules épousant l’arrondi de la toiture auront des angles d’incidence 
différents par rapport au soleil. Pour limiter les pertes, l’équipe germano-
américaine prévoit de recourir à des optimiseurs de puissance, gérant cha-
cun des ensembles de 63 à 84 cellules. Des capteurs solaires à tubes sous 
vide fournissent près de 60 % de l’eau chaude sanitaire. n

CASA (MEXICO CITY, MEXIQUE) 

L’équipe mexicaine propose moins un type d’habitat qu’une “boîte à outils” permettant d’agir sur la densification de la métro-
pole, Mexico. La ville recèle en effet de nombreux espaces vides ou d’autoconstructions inachevées, la plupart du temps en béton 
armé.  Casa consiste en un système constructif reposant 
sur des éléments légers et préfabriqués, permettant de 
densifier ces “dents creuses” à moindre coût. La boîte à 
outils contient par exemple un système de structures 
porteuses modulaires, de panneaux de murs et toitures 
isolés recouverts d’un parement textile pour les murs et 
d’une membrane étanche pour la toiture. Elle comprend 
également un réservoir d’eau logé dans une minitour 
et même du mobilier conçu selon les différents noyaux 
(cuisine, salle de bains, lit pliant, etc.). Le prototype de 
Versailles comptera trois modèles de construction selon 
le concept Casa. Chacun d’entre eux sera équipé de 
modules monocristallins montés sur châssis et reliés 
au réseau, sans batterie, pour minimiser le coût et 
l’empreinte écologique. L’eau chaude sanitaire est four-
nie par des chauffe-eau solaires thermosiphons, n’ayant 
pas besoin d’électricité pour fonctionner. n

CARACTÉRISTIQUES

• �23,9 m2 (18,7 m2 au nord et 5,2 m2 au sud 
du vélum de toiture) de cellules de silicium 
monocristallin SunPower C60 encapsulées 
dans des poches en vinyle conçues par Pvilion, 
puissance de 5 kWc. Production : 5 785 kWh/an 
pour une consommation estimée de  
2 877 kWh/an. Onduleur Schneider Electric 
Conext RL-5000E de 5 kW. Pas de batterie.

• �Trois capteurs solaires thermiques à tubes sous 
vide Vitosol 200 T de Viessmann placés sur la 
terrasse sud (surface de 3,78 m2), couplés à une 
PAC air-eau Vitocal 242-S de Viessmann (3 kW), 
avec un ballon 220 litres intégré. Production : 
2 096 kWh/an (pertes déduites), permettant 
de satisfaire 57,5 % des besoins d’eau chaude 
sanitaire.

• �Standard Maison Passive, besoins de chauffage 
et de rafraîchissement inférieurs à 15 kWh/
m2.an. Isolation des murs : laine de verre de 
30 cm Isover Integra 032 ZKF (U =0,1067 W/
m2.K). Isolation du sol : 25 cm, panneau de laine 
de verre haute densité CertaPro Commercial 
Board de CertainTeed Saint-Gobain. Matériaux à 
changement de phase dans les parois intérieures 
pour ajouter de l’inertie et lisser la température 
intérieure : BioPCM Mat à base d’huile de 
palme et soja du fabricant PhaseChange Energy 
Solutions. Ils réduisent de 0,6 kWh/m2.K les 
besoins de chaleur et de 1,6 kWh/m2.K le besoin 
de rafraîchissement. Façade sud entièrement 
vitrée pour optimiser les apports passifs en hiver, 
avec une casquette de la voile de couverture pour 
une protection solaire estivale.

d
r9 Équipe : Inside Out

d
r

10

Équipe : Team Mexico Unam
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CARACTÉRISTIQUES

• �33,71 m2 de modules monocristallin Solartec. Puissance 
de 4,93 kWc. Production estimée : 8 817 kWh/an 
pour une consommation de 6 050 kWh/an. Onduleur 
Conext RL5000 E de Schneider Electric de 5 kW. Pas de 
batterie.

• �Chauffe-eau solaire thermosiphon composé de 
2 capteurs solaires thermiques plans Axol Concept 150  
et de 2 ballons Módulo Solar de 150 litres montés en 
série avec appoint électrique. 

• �Isolation par 9,2 cm de laine minérale dans les murs 
(U = 0,051 W/m2.K), 5 cm au sol (U = 0,062 W/m2.K)  
et 12,7 cm en toiture (U = 0,051 W/m2.K). Double vitrage 
sur cadre PVC Kömmerling (U = 1,476 W/m2.K).  
Le matin, le soleil chauffe l’espace intérieur, et au fur 
et à mesure de la journée, l’ombrage dans l’habitat 
augmente et la chaleur s’échappe vers le nord.

ONTOP  
(FRANCFORT, ALLEMAGNE)
Le projet Ontop vise à construire des loge-
ments supplémentaires sur le toit de bâti-
ments existants afin de densifier les villes 
allemandes, en commençant par un projet 
de démonstration situé à Francfort dans 
la Mousonstraße. L’étage additionnel sera 
composé de cinq segments entrecoupés de 
terrasses. Ces constructions seront légères, 
grâce à une ossature bois et à des tuiles de 
Fibrociment imitant l’ardoise traditionnelle 
des toitures de Francfort. Les nouveaux loge-
ments sont décrits comme de véritables sym-
biotes de l’ancien bâtiment, lui apportant 
une protection thermique et une surface 
de production d’énergie. Le nouveau toit 
comptera deux pentes, mais en réduisant la 
pente nord au minimum afin d’augmenter 
la surface exposée au soleil sur la pente sud, 
cela permettra d’installer 40 kWc sur les 
cinq segments du projet. Un seul d’entre eux 
sera exposé à Versailles et la puissance ins-
tallée sur ce prototype se limitera à 4,97 kWc 
de modules monocristallins. Une batterie 
augmentera l’électricité autoconsommée 
par le bâtiment et écrêtera la pointe de pro-
duction de la mi-journée pour soulager le 
réseau, dans le contexte allemand d’une forte 
pénétration du solaire (35 GWc installés). 
Un déploiement de capteurs solaires à tube 
sous vide doit assurer une bonne partie de 
la production d’eau chaude sanitaire dans 
le projet de démonstration. Le prototype ne 
comportera pour sa part que 4 m2 de solaire 
thermique. n

CARACTÉRISTIQUES

• �24,57 m2 de modules silicium monocristallin SunPower de deux types : 
7 modules SPR-E20-327 et 8 modules SPR-X21-334-BLK. Puissance installée 
de 4,97 kWc. Production : 4 555 kWh/an pour une consommation estimée de 
2 500 kWh/an. Onduleur SB 5000TL-21 de 5 kW de SMA. Batterie lithium-ion 
neeoQube d’Akasol de 5,5 kWh connectée à un onduleur pour site isolé Sunny 
Island 6.0H de SMA.

• �Chauffe-eau solaire composé de 3,92 m2 de capteurs solaires thermiques à tubes 
sous vide CPC 21 de Paradigma, couplés à une PAC sur air extrait VGU 250 2 de 
Nilan (1 120 W) avec ballon 230 litres intégré.

• �Maison à énergie positive. Structure principale des murs isolée par deux couches 
de panneaux de fibres de bois de Steico, 20 et 10 cm. Efficacité thermique : 
murs (U = 0,12 W/m2.K), sol (U = 0,14 W/m2.K) et toiture (U = de 0,2 W/m2.K). 
Parement intérieur constitué de panneaux de gypse avec matériaux à changement 
de phase (perles de cire Micronal PCM) Comfortboard de Knauf pour augmenter 
l’inertie du symbiote. Larges ouvertures vitrées triple vitrage et jardin d’hiver 
comme zone tampon (en option).

d
r

11

Équipe : On Top
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YOUR+ (LUCERNE, SUISSE)

Le projet suisse a pour but de 
réduire la consommation d’es-
pace pour passer de l’actuel 
50 m2 par personne à 35 m2 
par personne, en ame-
nant au partage des 
espaces d’habitation. 
Le projet envisage 
la construct ion 
d’un immeuble 
dans l’Industries-
traße de Lucerne, rue du 
centre urbain bien desser-
vie par les transports en com-
mun. L’intérieur de l’immeuble est 
organisé pour ménager quatre types 
d’espace. Les pièces “my room” sont les 
pièces réservées à l’intimité la plus stricte, 
chambres à coucher équipées de salle d’eau. Les 
pièces semi-communes “our room” comprennent l a 
cuisine et la salle à manger et peuvent être occupées par deux à 
cinq personnes. Les pièces “your room” sont celles lais- sées à la communauté 
pouvant avoir des usages variés. Toutes sont liées entre elles par les espaces de circulation 
“space +” propices aux échanges et au lien social. Le proto- type présenté à Versailles exposera les trois 
pièces, conçues comme trois parallélépipèdes distincts liés entre eux par un space +. L’installation photovoltaïque – quatorze modules 
monocristallins – est répartie sur les trois espaces du prototype. Les modules sont montés sur un axe rotatif permettant de suivre 
le soleil dans sa course est-ouest, afin d’optimiser la production des panneaux. L’installation est reliée à un parc de batteries auquel 
s’ajoutent trois vélos électriques. Un système solaire combiné couvre la totalité des besoins d’eau chaude sanitaire et une partie du 
chauffage, avec en complément une pompe à chaleur air-eau. n

SYMBCITY (ALCALA  
ET LA MANCHA, ESPAGNE)
L’équipe espagnole appelle à une “colonisation” 
des toitures afin de créer un nouvel étage à 
ossature bois aux immeubles anciens, entrant 
en symbiose avec l’existant. Le bénéfice de 
la vente des nouveaux logements créés pour-
rait ainsi servir à la rénovation complète de 
l’immeuble. Les universités espagnoles envi-
sagent de mener cette opération de réhabili-
tation urbaine dans le quartier de Manoteras, 

CARACTÉRISTIQUES

• �49,57 m2 de modules CIS 80S de Würth Solar, puissance de 4,81 kWc. Production : 4 785 kWh/an pour une consommation de 
4 307 kWh/an. Onduleur Conext RL de Schneider Electric de 5,3 kW. Pas de batterie.

• �Chauffe-eau solaire avec 4,7 m2 de capteurs solaires thermiques plans autovidangeables auroTherm classic VFK 135 VD de Vaillant, 
couplés à une PAC air/eau VWL 85/2A de Vaillant (9,5 kW). Ballon de 300 litres. Couverture des besoins d’eau chaude sanitaire : 
47,73 %

• �Isolation des parois par 18 cm de laine de verre Isover et 5 cm de laine de roche. Efficacité thermique : murs (U de 0,078 à  
0,176 W/m2.K selon les endroits), toiture (U = 0,131 W/m2.K), et sol : (U = 0,129 W/m2.K). Mur pariétodynamique dans la chambre  
à coucher faisant office de cheminée solaire pour chauffer ou évacuer la chaleur selon les saisons. Mur à matériaux à changement  
de phase pour augmenter l’inertie. Lames de toitures amovibles au-dessus de la pièce multifonction pour laisser pénétrer les rayons 
du soleil en hiver et la transformer en serre solaire.

Équipe : Team Lucerne

12d
r

d
r13 Équipe : Plateau Team
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à Madrid, une zone résidentielle construite 
dans les années 1950. Le plancher du nou-
vel étage débordera d’un mètre sur les deux 
façades de l’immeuble, permettant la créa-
tion d’une double peau de verre, améliorant 
la résistance thermique des anciennes parois. 
Le prototype présenté lors de la compétition 
consiste en un appartement conçu pour deux 
personnes, juché sur une base de 1,30 mètre 
de haut qui représente le bâtiment “hôte”. Ce 
prototype comprend deux pièces, un studio et 
un espace multifonction. Le studio est isolé 
au standard Maison Passive (Passivhaus) et 
doté de matériaux à changement de phase afin 
de lui conférer une bonne régulation ther-
mique. L’usage de la pièce multifonction varie 
selon les saisons. En été, elle sert de terrasse 
ombragée et aérée par ventilation traversante, 
accueillant une végétation verticale. En hiver, 
son enveloppe peut être complètement refer-
mée grâce aux lames pivotantes de sa toiture 
et servir alors de serre solaire. Le toit à pente 
unique accueille au-dessus du studio des 
modules couches minces CIS, qui conservent 
de bonnes performances par hautes tempéra-
tures ambiantes. Un chauffe-eau solaire couvre 
la moitié des besoins d’eau chaude sanitaire. n

LIVELIB (PARIS, FRANCE)

L’équipe parisienne entend installer le concept du “plug and play” dans le 
bâtiment. Les immeubles Live-Lib’ seraient ainsi constitués de trois élé-
ments distincts. Le cœur du bâtiment, le “hub”, regroupe tous les services 
techniques, production d’énergie, distribution et retraitement des eaux, ven-
tilation, etc. À ce hub viennent se brancher des “capsules” amovibles, espace 
d’habitation ou de bureaux, grâce à une interface de connexion, le “port”. 
Les capsules sont conçues pour pouvoir être débranchées, transportées par 
camion et branchées sur un autre hub, facilitant la mobilité des habitants. 
Le prototype de Versailles présentera un tronçon de hub et deux capsules, 
un appartement de 34 m2 et un espace de télétravail de 25 m2. Elles seront 
branchées sur la face nord du hub, afin de laisser le sud ouvert et illuminé. 
Cette face sud servira également à la production d’électricité photovoltaïque 
grâce à deux technologies innovantes. Les Parisiens entendent en effet 
installer des modules photovoltaïques composés de tranches superposées 
de Concentrateurs solaires luminescents (LCS) et de couches minces CIGS. 
Les cellules LCS, développées par une spin-off des universités italiennes de 
Trente et de Ferrara, sont des plaques de plastique contenant un colorant 
luminescent qui réémet la lumière lorsqu’il est frappé par les rayons du 
soleil. Ainsi, il suffit de disposer des cellules photovoltaïques sur le bord 
extérieur de la plaque de plastique pour produire de l’électricité, réduisant 
la quantité de matériau semi-conducteur nécessaire. De plus, la lumière 
étant réémise dans toutes les directions, une couche de cellules CIGS, 
produite par la start-up française Nexcis, peut être placée sous la plaque 
pour augmenter la production. Les besoins de chaleur sont assurés par des 
capteurs solaires associées à une armoire technique comportant les organes 
de chauffage et ventilation double-flux. n

d
r

CARACTÉRISTIQUES

• �44,6 m2 combinant 25 modules expérimentaux à concentration LSC 
(silicium cristallin) de Trentino Rainbow Energy, soit 0,9 kWc, et 
20 modules en couches minces (CIGS) de Nexcis, totalisant 2,6 kWc. 
Puissance totale : 3,5 kWc. Production : 4 000 KWh/an. Onduleur 
Conext RL de Schneider Electric de 3 kWc. Pas de batterie. 

• �Deux capteurs solaires thermiques plans, associés à une 
armoire technique compacte de Zehnder (ComfoBox), 
combinant ventilation double flux et chauffage, via une PAC 
et une batterie hydraulique sur le réseau d’air neuf. 

• �Bâtiment basse consommation, moins de 50 kWh/m2.an.  
Isolation des murs par 20 cm de laine de roche Ecorock de Rockwool, 
doublée par 12 cm de panneaux semi-rigides Rockmur Kraft de 
Rockwool. Efficacité thermique : murs (U = 0,127 W/m2.K),  
toiture (U = 0,0956 W/m2.K) et sol (U = 0,0854 W/m2.K)  
isolés par 30 cm de laine de roche et 12 cm de panneaux.  
Triple vitrage.

Équipe : Team Paris14
CARACTÉRISTIQUES

• �22,82 m2 de modules silicium monocristallin 
série X-21 SPR 335 de SunPower, puissance 
de 4,69 kWc. Production : 5 380 kWh/
an pour une consommation électrique 
estimée à 3 828 kWh/an. Onduleur Bosch 
BPT-S5 Hybrid de 5 kW. Batteries lithium-
ion intégrées de 4,62 kWh et trois vélos 
électriques. Stockage supplémentaire de 
1,2 kWh.

• �Système solaire combiné Viessmann avec 
4,53 m2 de capteurs solaires thermiques à 
tubes sous vide Vitosol200-T sur le toit, ballon 
Viessmann de 800 litres et appoint par une 
PAC air/eau de 6,3 kW. 

• �Label visé : Minergie A-Eco. Isolation par 
28 cm de laine de roche Rockwool. Efficacité 
thermique : murs (U = 0,118 W/m2.K), sol (U = 
0,116 W/m2.K), et toiture (U = 0,084 W/m2.K).  
Menuiseries des fabricants Schollglass 
et EgoKiefer. Triple vitrage pour fenêtres 
extérieures et double vitrage pour ouvertures 
intérieures. Apports solaires passifs par les 
ouvertures sud et le plafond vitré de “space +” 
surmonté d’occultations amovibles.  
Matériaux à changement de phase dans des 
plaques de plâtre Alba Balance de Rigips  
Saint-Gobain dans le plafond de “space +”.
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ROOFTOP (BERLIN, ALLEMAGNE)

Les Berl inois du projet Roof top veulent 
également investir les toits. Berlin compte un 
grand nombre de toits laissés à l’abandon et de 
combles inutilisés propices à la construction 
d’une extension. Celle-ci consiste en un studio 
prévu pour un public de célibataires âgés de 25 à 
45 ans désirant habiter un logement performant 
et communicant, tout en restant dans l’ancien. 
Le nouveau logement est doté d’une structure 
bois avec des façades nord et sud entièrement 
vitrées, laissant pénétrer la lumière naturelle. 
Le nouveau logement doit bénéficier au bâtiment 
qui l’accueille en produisant autant d’énergie 
que possible. Pour cela, la toiture de l’extension 
est plane et entièrement recouverte de modules 
en couches minces CIGS. Les façades nord et 
sud sont constituées de huit panneaux articulés 
horizontalement, à commande automatique. La partie haute de ces panneaux comporte des modules CIGS. Ainsi, dès que le soleil 
apparaît, les panneaux de façade se replient en suivant la course du soleil, jusqu’à la position horizontale, pour augmenter la surface 
exposée. Les modules photovoltaïques seront gérés par des optimiseurs de puissance afin de garantir le rendement du système, malgré 
la différence des angles d’incidence. Chaque panneau peut aussi être replié de façon indépendante selon le désir des occupants. En 
hiver, par journée couverte, les panneaux recouvrent les baies vitrées renforçant ainsi la protection thermique. L’installation, reliée 
au réseau, alimentera aussi un parc de batteries lithium-ion, situé en pied d’immeuble et permettant, en autres, la recharge de vélos 
électriques. Un chauffe-eau solaire couvre près de 70 % des besoins d’eau chaude sanitaire. n

PROJECT H NAUGHT  
(BOMBAY, INDE)
Près de 60 % de la population indienne vit 
dans les villes, qui ne cessent de grossir et 
de s’étendre. Alors qu’à Bombay l’habitat 
va du bidonville à l’appartement de stan-
ding, l’équipe indienne souhaite proposer 
un nouveau type de bâtiment durable et 
financièrement abordable pour les classes 
moyennes. Il s’agit d’un immeuble de 
quatre niveaux à ossature métallique doté 
d’une enveloppe performante. Le proto-
type présente un appartement de trois 
pièces, adapté pour une famille de quatre 
personnes, situé au dernier étage. La toi-
ture aménagée en terrasse hébergera un 
système photovoltaïque sur tracker à axe 
simple, suivant la course du soleil à l’azi-
mut. En plus d’augmenter la production 
de modules monocristallins, le tracker 
permettra de produire de l’ombre pour 
les occupants de la terrasse. Le fabricant 
indien de tracker, SmartTrak, a jusqu’ici 
fabriqué ces systèmes pour des centrales au 
sol. L’application au secteur résidentiel fera 
par conséquent figure de véritable inno-
vation. Un des deux chauffe-eau solaires 
thermosiphon est équipé de matériau à 
changement de phase afin d’augmenter et 
de lisser la production de chaleur. n

CARACTÉRISTIQUES

• �24,46 m2 de modules silicium monocristallin SunPower. Puissance de 4,9 kWc. 
Production estimée : 8 300 kWh/an pour une consommation de 7 112 kWh/an. 
Onduleur Power One d’ABB de 5 kW. Pas de stockage sur batterie.

• �Chauffe-eau solaire composé de deux systèmes thermosiphons d’Electra avec 
capteurs solaires thermiques à tubes sous vide : 3 m2 avec ballon de 200 litres et 
1,5 m2 avec ballon de 100 litres. 30 kg de matériau à changement de phase de Pluss 
Polymer dans le ballon de 100 litres, doté d’une capacité de stockage thermique 
d’environ 1,8 kWh. Consommation de 25 kWh/m2.an. 

• �Isolation des murs et plancher par 9 cm de laine de verre Twiga (licence Isover). 
Efficacité thermique : murs extérieurs (U = 0,35 W/m2.K), sol (U = 0,35 W/m2.K) et 
toiture (U = 0,2 W/m2.K). Double vitrage de Saint-Gobain Glass.

d
r15 Équipe : Team Shunya

d
r16 Équipe : Team Rooftop
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Maison Reciprocity réinvente les 
maisons en bande, celles de l’habi-
tat traditionnel des deux côtés de 
l’Atlantique. Pour cela, l’équipe 
franco-américaine conçoit un habi-
tat modulaire pouvant être agencé 
de plain-pied jusqu’à l’immeuble 
de quatre étages, adapté au contexte 
urbain. Les modules de cette maison 
sont constitués de trois composants 
interdépendants : “Urban Shell” 
(enveloppe urbaine) offrant une iso-
lation thermique au standard passif, 
“Chord”, le cœur de l’habitat abri-
tant ses équipements (salle de bains, 
cuisine) et le “Living Brise-Soleil” 
constitué d’éléments de façade et 
de toiture assurant protection cli-
matique et production d’énergie. Le 
prototype de Versailles sera consti-
tué de ces trois éléments préfabri-
qués, une caractéristique propice à 
la production industrielle. Le toit-
terrasse du prototype sera équipé 
de 20 modules monocristallins sur 
châssis d’acier galvanisé. L’instal-
lation sera associée à un parc de 
batteries au plomb. L’ensemble du 
système est conçu pour maximiser 
l’autoconsommation. Il sera piloté 
par un gestionnaire d’énergie, dépla-
çant les consommations en période 
de production photovoltaïque. Il 

chargera également les batteries de façon intelligente afin d’écrêter la 
pointe d’injection sur le réseau pendant le pic de production de la mi-
journée. Les batteries alimentant des appareils basse consommation 
permettront de couvrir un tiers des besoins d’électricité de la Maison 
Reciprocity. Un système solaire combiné assure la production d’eau 
chaude sanitaire et de chaleur. n

d
r

CARACTÉRISTIQUES

• �15 modules de silicium monocristallin SunPower E20-327, puissance de 4,9 kWc. 
Production : 4 760 kWh/an pour une consommation de 1 782 kWh/an. Onduleur Sunny 
Boy 5000 TL-21 de SMA de 5 kW et onduleur SMA Sunny Island 6.0 H-11 pour charger le 
parc de 8 batteries acide-plomb Odyssey 34M-PC1500 d’une capacité totale de 5,28 kWh. 
Boîtier Sunny Kome Manager pour maximiser l’autoconsommation.

• �Système solaire combiné avec 9,78 m2 de capteurs solaires thermiques à tubes sous vide 
200T SPE de Viessmann, associés à une PAC air/eau Aquarea de 5 kW de Panasonic. 
Couverture de 95 % des besoins d’eau chaude sanitaire et 25,7 % du besoin de chauffage.

• �Isolation par 7,6 à 24,1 cm de laine minérale et 10,2 cm de Polyisocyanurate (PIR). 
Efficacité thermique : mur (U de 0,113 à 0,115 W/m2.K), sol (U = 0,162 W/m2.K) et toiture 
(U = 0,127 W/m2.K). 

CARACTÉRISTIQUES

• �48,95 m2 de modules en couches minces (CIGS) SL2 
de Solibro, pour une puissance totale de 4,92 kWc. 
Production : 4 600 kWh/an pour une consommation 
de 3 480 kWh/an. Deux onduleurs pour gérer les 
modules divisés en 2 champs : Sunways AT 3000 de 
3 kW et SolarEdge SE 2200 de 2,2 kW. Deux batteries 
lithium-fer-phosphate (LiFePO4) de Super B, d’une 
capacité de 3,84 kWh + Velotaxi (1,536 kWh) + 2 vélos 
électriques (2 x3 00 Wh), soit un stockage total de 
5,976 kWh.

• �Chauffe-eau solaire avec 3 m2 de capteurs solaires 
thermiques à tubes sous vide DF6 d’Augusta Solar, 
associés à une PAC air/eau (sur air extrait) LWZ304 
SOL de Stiebel Eltron de 4,2 kW. Ballon de 235 litres 
pour l’eau chaude sanitaire et de 200 litres pour le 
chauffage. Le solaire couvre de 60 à 70 % des besoins 
d’eau chaude sanitaire.

• �Apports passifs pas les deux façades vitrées. Façades 
constituées de panneaux vitrés amovibles. Matériaux à 
changement de phase, plaque PCM 23 de Lehmorange 
(plaque d’argile contenant des billes de Micronal PCM), 
dans le plafond du prototype.

17
MAISON RECIPROCITY (BOONE/ANGERS, ÉTATS-UNIS/FRANCE)
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TRÓPIKA (CARTAGE, COSTA RICA)

Dans la capitale costaricaine San José, le quartier de La Merced dispose de nombreux terrains vagues, dont certains transformés en 
parkings, et de bâtiments abandonnés n’ayant d’autre avenir que la démolition. Le projet Trópika souhaite y construire une série de 
bâtiments résidentiels et commerciaux, de quatre à cinq étages, conçus pour le climat tropical et permettant de densifier la ville. La 
population costaricaine se caractérisant comme en Europe par son vieillissement, Trópika prend aussi soin d’adapter les logements 
aux personnes âgées. La proposition de l’équipe consiste en un complexe de deux immeubles reliés par un espace passerelle abritant 
les vestibules, circulations et gaines techniques. Bioclimatiques, les bâtiments reposent sur une structure de bois en laminé-collé 
et sont élégamment parés de teck (ressource locale, qui couvre planchers, murs extérieurs, terrasses, et même plafonds). Le modèle 
de Versailles présentera un appartement de 55 m2. Sa façade nord est largement ouverte afin de laisser les vents (dominants par 
nord-est au Costa Rica) assurer une ventilation naturelle. Une cheminée solaire originale intégrée à la façade nord évacue de façon 
active l’air chaud du logement. Au lieu d’être verticale, sa partie supérieure est coudée afin de s’intégrer à la pente du toit et de ne pas 
générer d’ombre sur les modules polycristallins également intégrés à la toiture. La face externe de la cheminée solaire en toiture est 
couverte d’une plaque de verre pour chauffer l’air dans sa partie supérieure et ainsi accélérer la circulation naturelle de l’air chaud 
vers l’extérieur. n

d
r

RHOME FOR DENCITY (ROME, ITALIE)

Rhome (A Home for Rome) fait partie d’un programme de 
la ville prévoyant de régénérer le quartier de la Tor Fiscale, 
en remplaçant notamment les habitats illégaux par des loge-
ments performants et écologiques. Sur ces espaces récupérés 
doivent s’ériger de petits collectifs à l’esthétique soignée. Le 
rez-de-chaussée consiste en une assise de béton armé sur 
laquelle reposent quatre étages en ossature bois, pour un total 
de 12 appartements. Ces derniers sont distribués autour d’une 
colonne centrale abritant les services techniques : cuisines, 
salles de bains, ventilations, etc. La particularité de Rhome 
est d’intégrer le photovoltaïque en toiture, mais également en 
façade. Les modules photovoltaïques sont en effet intégrés dans 
les occultations amovibles des principales baies vitrées. L’équipe 
romaine présentera à Versailles un appartement de 60 m2 repré-
sentant une partie du dernier niveau des immeubles en projet. 
Les modules photovoltaïques couvriront une bande continue 
courant de la pente du toit jusqu’au pied de la façade, sur la face 

sud du prototype. La technologie choisie est celle des modules monocristallins flexibles de Solbian à cause de leur légèreté et de leur 
bonne résistance aux conditions hostiles (eau salée, chocs, etc.). Le pan de façade photovoltaïque pourra se relever d’un angle de 15° 
pour se placer dans le prolongement des modules de toiture, afin d’augmenter la productivité du système. n

d
r

Équipe : TEC Team

Équipe : Team Rhome18

19CARACTÉRISTIQUES

• �26 m2 de modules de silicium polycristallin 
ET Solar, puissance installée de 4 kWc. Production : 
3 990 kWh/an pour une consommation de 
2 996 kWh/an. Micro-onduleurs Pantheon II de 
SolarBridge de 250 W pour chaque module.  
Pas de batterie.

• �Chauffe-eau solaire thermosiphon avec 2,18 m2 de 
capteurs solaires thermiques plans Solcrafte 200. 
Alimente aussi une batterie hydraulique sur la 
ventilation pour les besoins de chauffage.

• �5 cm de laine de roche Rockwool. Efficacité 
thermique : murs (U de 0,62 à 0,63 W/m2.K), sol  
(U = 0,02 W/m2.K) et toiture (U = 0,039 W/m2.K). 
Double vitrage : U = 2,8 W/m2.K. Cheminée solaire 
afin d’évacuer la chaleur du logement par convection 
active, volume de 149 m3/heure.
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ORCHID HOUSE (HSINCHU, TAÏWAN)

La capitale taïwanaise, Taipei, s’est développée très rapide-
ment, en générant des quartiers inconfortables, affectés 
par l’humidité et la chaleur. Le principe du projet Orchid 
House est de remédier à ces inconvénients en créant une 
série d’extensions logées sur le toit de bâtiments existants. 
Le projet envisage de prendre pour base d’expérimentation 
un bloc d’immeubles du quartier de Ximending. Le but 
de ces extensions est de collecter les eaux de pluie pour les 
diriger vers des réservoirs, grâce à de larges surfaces de toits 
pentus. Couverts de modules photovoltaïques, ces toitures 
doivent par ailleurs augmenter l’autonomie énergétique de 
la ville et, à terme, améliorer la qualité de l’air en alimen-
tant des deux-roues électriques, véhicules de prédilection à 
Taipei. Pour contribuer à rafraîchir les quartiers, les Orchid 

House réservent 15 % de leur surface 
à la végétation. Le modèle présenté à 
Versailles adoptera une forme en L, 
faisant une large place à la terrasse 
végétalisée. 20 modules polycristallins 
sont intégrés à la pente sud de la toiture. 
Ils sont reliés au réseau pour alimenter 
l’immeuble, mais chargent également 
un parc de batteries. Jusqu’ici, presque 
aucun immeuble résidentiel n’accueille 
de modules photovoltaïques à Taïwan. 
Orchid House entend déployer un 
panel de stratégies pour évacuer la cha-
leur et l’humidité : masse thermique, 
mur d’eau, ventilation traversante, ven-
tilateurs d’extraction d’air et une sur-
prenante “peau intelligente” en toiture 
dont les ouvertures se ferment auto-
matiquement dès que la température 
dépasse 26 °C. n

d
r Équipe : Unicode

CARACTÉRISTIQUES

• �75 modules de silicium monocristallin (cellules 
SunPower) flexibles Solbianflex de Solbian, 3,77 kWc 
sur le toit et 1,53 kWc sur la façade sud, soit 5,2 kWc au 
total (un panneau ne sera pas connecté afin de ne pas 
dépasser 5 kWc). Production : 4 547 kWh/an pour une 
consommation de 2 791 kWh/an. Onduleur Conext RL 
5000 E de Schneider Electric de 5 kW. Pas de batterie.

• �Système solaire thermodynamique Solar Box d’Energie 
EST constitué de 1,6 m2 de capteurs solaires thermiques 
plans (CGA Tecnologies) et d’une PAC pour l’eau chaude 
sanitaire. Ballon de 300 litres. Une seconde PAC air/
eau de Daikin-Rotex est dédiée au chauffage (panneaux 
rayonnants).

• �Isolation par 20 à 24 cm de fibre de bois Homatherm. 
Efficacité thermique : murs (U de 0,14 à 0,19 W/m2.K), 
sol (U = 0,13 W/m2.K) et toiture (U = 0,12 W/m2.K). 
Triple vitrage : U  = 0,5 W/m2.K, sauf fenêtre de toit  
(U = 0,66 W/m2.K).

20
CARACTÉRISTIQUES

• �32,67 m2 de modules silicium polycristallin de Neo Solar Power Corporation. Puissance 
de 5 kWc. Production : 4 536 kWh/an pour une consommation de 4 935 kWh/an. 
Onduleur Delta Electronics de 5 kW. Batteries Delta Energy Systems d’une capacité de 
5,76 kWh.

• �13,2 m2 de capteurs solaires thermiques à tubes sous vide Yuho et ballon de 300 litres. 
Appoint par PAC air/eau avec CO2 comme fluide frigorigène de Panasonic. 

• �Isolation par panneaux sous vide de 3 cm et mousse polyuréthane (eFoam) de 7,2 cm. 
Efficacité thermique : mur (U = 0,092 W/m2.K), sol (U = 0,115 W/m2.K) et toiture  
(U = 0,068 W/m2.K). Baies équipées de vitres polycarbonate Bayer Makrolon 
Polycarbon/YKK AP avec cadre aluminium. Masse thermique sous forme d’un mur 
ouest épais de 30 cm, composé de bouteilles d’eau PET de 8 litres chacune (Polli-Bricks). 
Mur de 2 m de haut pour 3 m de long. Mur d’eau intérieur pour rafraîchir l’habitat, 
activé au-delà de 27 °C. Cœur végétalisé pour apporter de la fraîcheur. Peau intelligente 
en toiture fonctionnant sans électricité : des ressorts à mémoire de forme ferment 
progressivement des moucharabiehs lorsque la température monte de 26 à 31 °C. 
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L’ÉQUIPE DU SOLAR DECATHLON :

En bas, de gauche à droite : Christophe Detricaud, Fanny Jacquet, Jérôme Mât, Levana Szychter, 
Nicolas Morand, François Gir, Marie Nivelet, Simon Bras, Denis Bruneau.

En haut, de gauche à droite : Marie Pauly, Charlotte Pellet, Benjamin Peru, Bruno Mesureur, 
Quentin Chansavang, Pierre Canat, Clémence Devienne, Isabelle Legrade, Pascal Rollet, Sergio Vega, 
Louise Holloway, Edwin Rodriguez, Aurélien Messa, Emmanuelle David, Guilhem Lessaire, Claudio Montero, 
Christophe Peyronel, Vincent Jacques le Seigneur, Fabien Filit, Marine Philippe, Igor Perevozchikov, 
Lucie Duclos, Pascale Brassier.
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