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Sommaire.

@sons le suD

- Réhab. BBC, on change d’'univers

. Pour falre atteindre le niveau BBC
a un bétiment existant

. Complémentarité des options de base

- En guise de conclusion
. Ressources

La réhabilitation pour...

v Préserver, mettre en valeur le patrimoine, assainir et limiter les
dégradations du bati

v' Adapter I’habitat aux nouvelles exigences de confort, de santé,
aux nouveaux modes de vie

v/ Adapter le bati aux réalités sociétales
v' Réduire les charges énergétiques et les charges d’entretien

v Répondre aux défis environnementaux (ressources naturelles,
changements climatiques...)

v" Loger le plus grand nombre de personnes dans des conditions
décentes

v Stopper I’étalement urbain, favoriser les dynamiques de quartier,

de centre bourgs




... Sachant qu’il existe des
exigences thermiques
réglementaires
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Les textes réglementaires : I’
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g
2 RTex (pour existant) :
8 www.rt-batiment.fr
£
- | Surface hors oeuvre nette (SHON) > 1ooo m: | [SHON <1000 m|
% ~ Coitdes travaux de Colt des travaux de
5 rénovation thermique > 25% | rénovation thermique < 25%
i du colit de la construction” | du coit de la construction
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§ " global By Réglementatlon thermique « élément par élément »
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>

RTex : Cas des béatiments anciens

i1l

La RT existant aujourd’hui / cas des batiments
anciens :

~ Article R, 131-25 du CCH \
~ Les Batments classes et les monuments hestoriques ne sont pas vises par Is RT

Arrété du 03 mai 2007 (« RT élément par élément »)

Articie 2 : Les exigences sur |'isolation ne s'appliquent pas aux parois composés
de matériaux « anciens »

 Artidle 6 : les travaux d'isolation thermique ne doivent pas entrainer de modification

i de [aspect exténseur si e babment est situé dans un seclewr sauvegards

Article 15 : les exigences sur les fengtres peuvent ne pas élre respecioes dans les
secteurs sauvegardes
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RTex : Cas des béatiments

La RT existant aujourd'hui / ¢g
anciens ;

I Articie R. 131-35 du CCH
Les claeeen etien

Le parc frangais.

33 millions de logements (= 3 Mds de m2),
et 900 millions de m?2 de tertiaire,
qu’il faut entretenir, restaurer,

réaffecter...

Chaque période est accompagnée de
nouvelles contraintes, exigences,
souhaits...
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Les nouveaux enjeux du batiment sont
environnementaux

ssente
+ Changements climatiques '—‘,*u';éf,i;" 53;,'32?“
+ Risque sur la santé humaine et gmissions €
s’ur la biodiversite uies acides couche
+ Epuisement des ressources drozone-- 0%
naturelles Lo batiment “;'l'l',ss de
=> fin de I’énergie bon marché de :’é:::,g tieres
=» conflits engendrés par la localisation 5:r£miéres-"

géographique des ressources...

Les nouveaux enjeux du batiment sont
environnementaux
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Avec une priorité : lutter contre le
déréglement climatique
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Avec une priorité : lutter contre le
déréglement climatique

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co
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Pour y arriver, il faut
entre autre :

- réhabiliter ’'ensemble
du parc au niveau

BBC;

- ne construire que des

batiments de type

passif.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co08-04°2614"
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Le parc frangais.

33 millions de logements (= 3 Mds de m2),

et 900 millions de m?2 de tertiaire,
qu’il faut entretenir, restaurer,

réaffecter...

Photos Laurent Boiteux
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et amener & terme
en moyenne au
niveau BBC !
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On oublie la RTEX.
pour s’intéresser aux
niveaux compatibles
« facteur 4 »

Lrt-batiment.fr

SHON <1000
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> Vers des batiments
] performants |

Consommation en kWh/m2.an (énergie
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Repére de la performance énergétique dans
I'existant en France.

- le niveau “basse consommation” (label BBC rénovation &
certification Effinergie)

Arrété du 29 sept. 2009
pour les batiments d’aprés
1948. Référentiel effinergie
pour les autres

b

=
;I — 80 kWh/m?. an X
fm ©

b5 b D
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B
i

Consommation conventionnelle pour le chauffage, la climatisation, la ventilation, I’éclairage, les
auxiliaires et la production d’ECS. En énergie primaire par m2de surface hors oeuvre nette

> 22
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Le parc frangals.
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33 millions de logements
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= Vers des bétiments performants :
On change d’univers !

... Jusqu’a aujourd’hui

* On a réduit les déperditions de chaleur

* en améliorant I'isolation des parois opaques et des baies vitrées
* en réduisant les défauts d’étanchéité
* en maitrisant la ventilation

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co' 08-04-2014"

* On aréduit les consommations

* en régulant I'émission de chaleur
* en limitant les pertes par les réseaux de distribution de chaleur
* en améliorant le rendement des générateurs

Samuel Courgey — Arcanne




-> Vers des béatiments performants :
On change d’univers |

A partir d’aujourd’hui ...

* Les ponts thermiques prennent le pas sur l'isolation des parties
courantes / Les déperditions par défauts d’étanchéité sont supérieures a
celles du systéme de ventilation

* Les épaisseurs entrevues pour les isolants disqualifient les produits
demandant beaucoup d’énergie a étre produits

* Les besoins de chauffage, faibles mais trés variables, demandent des
systemes adaptés

* Les problémes de confort d’été et de mi-saison deviennent majeurs

* Les conso d’ECS deviennent supérieures aux consos de chauffage

* Le potentiel des ENR est supérieur aux consommations

* Les conso peuvent étre multipliées du fait de comportements ou
réglages non adaptés

> 26

E = Vers des béatiments performants :
= g
5 On change d’univers |
4
= .
E - Il va falloir penser global ...
(]
e » Approche intégrée
‘% * Energie + Confort + Qualité de l'air
= * Climat + Batiments/Systemes + Occupants/Gestionnaires
= * Codts des investissements + Codts de fonctionnement
o«

e Conception architecturale
= * Forme et orientation du bati
g » Conception des espaces
> * Insertion dans le site
g * Enveloppe et systémes réactifs
g » Al'environnement extérieur et aux occupants
a )

12
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Sommaire.

. Posons le sujet

. Réhab. BBC, on change d’univers

- Pour falre atteindre le nIveau@
un batiment existant

. Complémentarfté des options de base

- En guise de conclusion
. Ressources

Pour faire atteindre le niveau
BBC a un béatiment existant...

... Vis a vis des parois
et systemes ?

13



->Vers des béatiments performants :

Aucune solution imposée mais
tout de méme des tendances,
des invitations !
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->Vers des béatiments performants...
Aucune solution iImposée mals des tendances /|

WU Uenw/imi) | olntam)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014

Hier Non isolé
Aujourd’hui Isolé 0,40 10
Demain | |
TOITURE U en W/(m?2.K) Isolant (cm)
Hier Non isolé
Aujourd’hui Isolé <0,20 20a 30
Demain | |
% SoLs U en W/(m2.K) Isolant (cm)
% Hier Non isolé
) Aujourd’hui Isolé 0,60 436
3 Demain
é

Calcul épaisseurisolantréalisé avec un lambda d’environ 0,035/0,04 pour les murs et toiture, d’environ 0,025/0,03 pour les sols ) 318
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->Vers des bétiments performants...
Aucune solution imposée mals des tendances lourdes |

Baies vitré Ponts Ventilation et
AIES VILTEES thermiques Perméabilité a I'air

Hier

Aujourd

Dema

Simple vitrage

S +
PT nombreux ~ Ouverture des fenétres

Uw = 4 W/m?K mais faibles perméabilité non
Cadre bois, alu, acier maitrisée
Double vitrage a IR . VMC hygro, qqg. fois DF a
"hui Uw = 1,7 W/m2K PTsouvent  pc  perméabilité
importants

Bois, PVC, ou alu avec RT

in

courante

->Vers des batiments performants...

Aucune solution Imposée mais des tendances lourdes |

Hier

Aujourd’
hui

Demain

Chauffage

Vieille chaudiere

Chaudiére basse
température ou a
condensation

Installation de chauffage Production d’ECS

Radiateur a eau chaude, Ballon électrique ou sur
simple vanne chaudiere

Isolation des conduits
(Cl.3), pompes assujetties ,
vannes thermostatiques...

ECS solaire, isolation des
conduits (classe 3)

15



Pour faire atteindre le niveau
BBC a un batiment existant...

itique - Noria & Co'  08-04-2014"

energer

... Les principes ?

Réhabilitation

Samuel Courgey — Arcanne

Les principes de base

Qui accompagne
le maitre d’ouvrage

< Enregistrer les besoins... mais également dans Pécriture du

les envies... programme ?
< Réaliser un état des lieux, repéerer les

contraintes, mais également les atouts Y’a tiil une compétence

- pour réaliser le diagnostic
“ Evaluer les enjeux (énergétiques...) technique et architectural ?
$ - - Pour loptimisation

“ Repérer les solutions techniques, énergétique?

financieres... possibles

Qui apporte la

compétence en
matiere de

conception ?

“ Assainir le batiment s’il ne I'est pas

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

«» Fixer un ensemble de solutions (conceptuelles

@ et techniques) complémentaires

=

© , . .z

2 “ Réaliser les travaux en respectant la qualité :

= ; A f Qui apporte la

| de mise en oeuvre nécessaire

= compétence dans la
%" < et puis : ajuster les équipem.ts, réceptionner, mise en oeuvre, dans la
S suivre les consos... et réajuster de nouveau. gestion de chantier... ?
E

£

©

wv
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Les principes de base (2 de 2)

1. Réaliser un état des lieux, repérer les
contraintes, mais également les atouts

2. Optimiser lutilisation de I’espace, ajuster
I'aménagement et la conception

3. Agir sur ’enveloppe pour :

o Réduire les pertes

o Augmenter les apports

4. Optimiser les installations, choisir des équipements
adaptés... et faire le choix d’énergies a faibles impacts
environnementaux.

Etape n°1.

Réaliser un état des lieux,
repérer les contraintes, mais
également les atouts.

17



Le diagnostic.

De nombreuses méthodes proposées pour :

oo

o Connaitre lhistoire du batiment (;/A
o Le situer dans son environnement

o Evaluer sa vétusté

o Comprendre le fonctionnement du bati

o Repérer les éventuels désordres

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co08-04°2614"

o Inventorier les faiblesses, les contraintes... mais
également les opportunités
o Evaluer les enjeux énergétiques...
*Dans le présent document, le terme diagnostic est utilisé dans son sens large “diagnostic/état des lieux”

et non pas selon le sens de lanormes NF X 60-010 (Maintenance — Vocabulaire de maintenance et de
gestion des biens durables) qui fait référence a larecherche de causes de défaillances ou dégradations.

) 38

Samuel Courgey — Arcanne

Le diagnostic.

De nombreuses méthodes proposées pour :

o Connaitre Phistoire du batiment Q‘:'/‘

o Le situer dans son environnement
o Evaluer sa vétusté

o Comprendre le fonctionnement du bati

o Repérer les éventuels désordres

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

o Inventorier les faiblesses, les contraintes... mais

7

€S opportuni

Evaluer les enjeux énergétiques...

* Dans le présent document, le terme diagnostic est utilisé dans son sens large “diagnostic/état des lieux”
et non pas selon le sens de lanormes NF X 60-010 (Maintenance — Vocabulaire de maintenance et de
gestion des biens durables) qui fait référence a larecherche de causes de défaillances ou dégradations.

» 39
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Le diagnostic.
Repérer / évaluer les enjeux énergétiques ?

Apports Apports
solaires non
passif récupérés

Chaleur récupérée du
systéme de ventilation

Murs 24%

! St orts Déperditions dues

Chaleur provenant d’autres appareils Q. internes ' Clipérés 2Ha:fnouvellement

T Y o

0
I'3e50|r‘15f i Déperditions de
énergétiques It I’enveloppe
pour le [t Q
chauffage et H
PECS il

:

i}

It

1

Energie Pertes du o
récugérée systeme de Diagramme de Sankey
chauffage ) 40
Le diagnostic.
Toiture 10% Ventil- 32%
Ventil. 129 Toiture 28% 2
P&F 11%

P&F 38%

Murs 8%
275 kWh/m2an*

Sols 21%

i 0,
Ventil. 13%Tonure 13%

80 kWh/m?2an?|

0,

P&F 16% Sols 9%

*Consommations de '

chauffage en kWh énergie
primaire par m2 Shon

Murs 19%

Source : étude BATAN 100 kWh/m2an*

(DGHUP, CETE, MPF...) Sols 22%

19



Pour les batiments "simples",
NnousS pouvons penser que nous
aurons assez vite des méthodes
nous permettant d’entrevoir des
« solutions type* » (sans besoin
de véritable diagnostic énergétique).

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co08-04°2614"

* Approche également connue avec la terminologie
"Solution Technique de Référence" ou STR

= voir réflexions du BET ENERTECH : www.enertech.fr

Samuel Courgey — Arcanne
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Pour faire atteindre le niveau
BBC a un béatiment existant...

... Les leviers
possibles ?
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Cinq leviers possibles,

que I'on actionnera +/- selon le type de batiment, les
opportunités... et les compétences en place.

e ) tm|tatl0“ : i :5 esi:lill) T
cevi cdesiiiirfiin Sl Comp T
es: B Clag ;
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Samuel Courgey — Arcanne

Cing leviers posalbies,
que 'on actonners +i- selon (o typs de basment, les
e s et les o placs.

Levier n°1.

Optimiser l'utilisation de I’espace,
ajuster I'aménagement et la

conception.

p X

21
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grand’ Optimiser I'utilisation de I'espace,
ajuster 'aménagement et la conception

< Le bati répond-t-il aux nouveaux usages (surface, agencement...),
et aux besoins futurs (accessibilité...) ?

“ Les pieces de vie profitent-elles du soleil, de lavue ? ...

< Peut-on créer des espaces tampons (capteurs
ou isolants) ?

“ L’ensemble des volumes sera t’il chauffé ?
(Penser aux utilisations plus saisonniéeres, a I'approche
évolutive, proposer différents zonages...)

“» Une mutualisation est-elle possible (chaufferie,
buanderie, studio d’amis, garages...)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

Samuel Courgey — Arcanne

Optimiser I'utilisation de I'espace,
ajuster 'aménagement et la conception

~
P
Q

“ Ajuster les piéces... et les
baies vitrées en fonction de
la courbe du soleil et des
besoins de chaleur & de
lumiere

22
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Samuel Courgey — Arcanne

Optimiser I’'espace, ajuster 'aménagement...
également a I'extérieur (fagades, parcelle)

JOUR

GQAZON

o,

FONTAINE CARRELAGE CLAIR  ASPHALTE

Optimiser I’'espace, ajuster 'aménagement...
également a I'extérieur (fagades, parcelle)

Fiz. 8.1.8: Entonnoirs & vent, La plantation des
arbres peut permettre de canaliser le vent, et mime
d'augmenter sa vitesse, afin daugmenter la ventila
tion naturelle du bdtiment

AIDIas & uilags peesistant

i A
PR

vent d'éte *
atires @ leudlage cadugue
arbres a feuillage persistant

AT
(T

vent d'hiver *
arbres a feuillage cadl‘lque

» 49
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Cing leviers posalbies,

que 'on actonners +i- selon (o typs de basment, les
e s et les o placs.

Levier n°2.

Agir sur I'enveloppe pour
réduire les pertes.

(@) 3 ¥ ()TN0 ¥ N0 OX IOy J @) o)

O

Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Isolation thermique du toit

Quel type de toiture (terrasse, % pente ...) ?

Besoins de rénover la toiture, la charpente ?

Aménage-t-on les combles ?

Y-a-t-il un isolant ? Faut-il le déposer ?

Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (0,15... 40.10 W/m2K ?)
Quelle technique d’isolation ? (peut-on isoler par le dessus ?...)

Quel(s) matériau(x) choisir ?

Quelle stratégie pour le confort d’été ? (surventilation de la sous-toiture,
parement intérieur lourd...)

Y-a-t-il des contraintes esthétiques, réglementaires ?
De quelle place dispose-t-on ?

Quelles connaissances /compétences ont les entreprises locales ?...

> s

24
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Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Isolation thermique des murs

Comment sont les facades ? Quel type de murs ? (terre, briques,
pierres avec mortier de chaux, de terre, présence de matériaux putrescibles...)

Est-il sain ? Humide ? A il une rupture de capillarité radicale ?...
Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (0,30... A 0.12 W/m2K ?)

Quelle technique d’isolation ? (peut-on isoler par I'extérieur ? Dans quel état
sont les parements intérieurs ? Est-ce possible d’évacuerle logement ?...)

Quel(s) matériau(x) choisir ?

Quelle stratégie pour le confort d’été ? (parements lourds...)

Si l’isolation est réellement impossible, quelle correction choisir ?
Y-a-t-il des contraintes esthétiques, réglementaires ? De places ?
Quelles connaissances / compétences ont les entreprises locales?...

» 52
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Samuel Courgey — Arcanne
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Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Isolation thermiqgue des sols

Quel type de sol, de plancher (dalle lourde, plancher bois ...) ?
Est-il sain ? Humide ? Isolé ?
Quel est I’état du revétement ?

Est-il possible de déposer les anciens sols, de creuser, de
surélever ?

Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (0,40... A 0.15 W/m2K ?)
Quel type d’isolation thermique ? Quel(s) matériau(x) choisir ?
Comment optimiser le captage solaire ? (sol sombre, lourd, trés lourd ?...)
Y-a-t-il possibilité / opportunité d’un plancher chauffant ?

Si P'on ne peut isoler le sol, peut on isoler sa périphérie ?

Quelles connaissances/ compétences ont les entreprises locales ?...

» s3

25



Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014'

Samuel Courgey — Arcanne

=
-
(=]
5
s
Q
00
o
(=]
o
oF
©
=
(=]
=
]
L
=]
g
2
N
an
&
Q
=
o
=
S
=
©
=
=
(]
=
o
(<9

Samuel Courgey — Arcanne

Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Traitement des ponts thermigues {oxemp!eTE)

@2nog

anbiBojodg enbiuieyy uonelosy, :

_Jl ---------------------

€ : P7 de limité & trés limité
Exemple de bas de murs 2

Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

anbjBoj0o9 anbiwAY} UORE(OS]T : 8908

26



08-04-2014

Le guide ABC [ S T [T

a Ul . Fagmte LRy . ; ‘- . .‘ | %—%
Ametl'!?rnfiqauslon | l—‘ {— {— ]

"“Bétime_p;;_Collectifs

(=]
o
o3

©
=

(=]
<

.

o

=]
Z
E
T

an

S

Q

(=
‘o

=
S
i
©
=
5
©
<=
‘Q
o«

s QM N -

P T T A
T boandl

— Y p— . \gaiid s gt & b b

€ Ouvrage de référence sur la
réhabilitation thermique. Avec 70 pages
consacrées aux ponts thermiques

Samuel Courgey — Arcanne
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Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Etanchéité a I'air des béatiments

o Ou se trouvent les fuites d’air parasites ?
o Lesquelles peuvent étre traitées par une 1 tranche de travaux ?
o Comment gérer celles qui resteront ?

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

o Qu el sm atér I aux et teC h n I q ues Pmsa-o?\ ::: i :'rl::slon Int SRS d‘ceo‘:ll"fl:;:i:’e'aei:
C h 0 I SI r ? m Surpression Dépression
- Quelles contraintes il i

hygrothermiques ?

- Quelles contraintes de mise
en oeuvre ?

o Est-ce pertinent de réaliser des
mesures de perméabilité ?...
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Samuel Courgey — Arcanne

Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Ajustement des parements et des
protections extérieures

o Repérer les parois / facades a protéger contre la pluie, le vent...
o Repérer le potentiel apporté par I’environnement proche...

o Quelle stratégie pour le confort d’été ? (surventilation des parements...)
o Y a til des agencements a préserver / restaurer ?

o S’inspirer des solutions / traditions locales...

o Profiter de ces protections pour animer / habiller les fagades...

o Quels matériaux et technique choisir ? ...

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

Samuel Courgey — Arcanne

Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes
Ajustement des baies vitrées

Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ?

Créations d’ouvertures ? Choix de fixes vitrés, d’oscillo-battants ?

Quel vitrage ? Ajustement des volets, rideaux & protections solaires.

Quels matériaux choisir pour les menuiseries , les volets ?
Quelle valeur initiale du U ? Quelle U futur ? (0.90< Ujn< 1,50 Wh/m2.K)
Stratégie pour le confort d’été (OB et/ou trappe spécifique...)

Y-a-t-il des contraintes esthétiques, réglementaires ?
Quelles connaissances/compétences ...

[} b iy Il
1 . e

45 % 63 % 69 %
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Samuel Courgey — Arcanne

Cing leviers posalbies,
que 'on actonners +i- selon (o typs de basment, les
ot les o placs.
P
. =i
. [ St S
- ; i :::‘:"f .::':.. /
" 4 s ot | s iy D
Spewte, | r BE
Levier n°3.
D ———

Agir sur I’enveloppe pour
augmenter les apports.

> 60

Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Capter le soleil hiver, s’en 6
protéger I'été.

+ AToulon Fénerge solaime g amive sur
les 60 m? du pan de toihre sud d'une
maison BBC-Efftnergee de 100 m?

e de de loccko de 100 fois
supericeure a ses besoins de chauffage

+ ALe, lanergie SOlIre gu armve sur
&5 30 m? de fagade sud dune maison
BBC-EMnergie de 100 m?

est de de l'ordre de 15 fols
supérieure a ses besoins de

chauffage

Irradigtion selalrs guotidierne sur
is ples horizontel au meis da jemvier.  (Source : Adlis climanique de la coostruction)
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Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Ajuster les piéces... et les baies vitrées
en fonction de la courbe du solell et des besoins
de chaleur & de lumiére
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Samuel Courgey — Arcanne

Aglir sur I"'enveloppe / Augmenter les apports

Optimiser I'utilisation de I'espace,
afuster 'aménagement et la conception

< Ajuster les piéces... etles
bales vitrées en fonction de
1a courbe du soleil et des
besoins de chaleur & de
lumiére

>

»e63
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Samuel Courgey — Arcanne

Agliir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

o .
£

Do

Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Bilan de 1m” de Bale vieree on fonction de leur type ot de leur orlestation en
AW pour La saisen de chauffe

T AB-are

I E R E R R
J
B

Dowble « valem  Doudls VIR fe  Dawbie VAR +
15 W' ) valen fier 1.5

W X}
Calcwd réalise dans la rédglon Ne de Vrance

>»e6s
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Samuel Courgey — Arcanne

Agir sur l'enveloppe / Augmenter les apports

Ajustement des bales vitrées

o Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ?
o Créations d’ouvertures ? Choix de fixes vitrés, d’oscillo-battants ?

o Quel vitrage ? Ajustement des volets, rideaux & protections solaires.
o Quels matériaux choisir pour les menuiseries , les volets ?

o Quelle valeur initiale du U ? Quelle U futur ? (0.90< Ujn< 1,50 Wh/m2.K)

o Stratégie pour le confort d’été (OB et/ou trappe spécifique...)

o Y-a-t-il des contraintes esthétiques, réglementaires ?

o Quelles connaissances/compétences ...

BEEONO

45 % 63 %

73 % 82 %

Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Facades SE a SO : s’ouvrir au soleil par la
création de nouvelles ouvertures ?

Conception : JP Laborde

Conception & réalisation : J-M. Haquette
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Agiir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Fagades SE & SO : s’ouvrir au soleil par la
création de nouvelles ouvertures ?
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Architecte : O. Le Monnier

Consultant : JP. Oliva

Maitre d’ouvrage & thermique :

Jérome Couston ¢ Réhabilitation 12 kWh/mz2.an

Samuel Courgey — Arcanne

»e6s

Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Fagades SE & SO : s’ouvrir au soleil par la
création de nouvelles ouvertures ?

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co' 08-04-2014"

Conception : Yves Jautard

Samuel Courgey — Arcanne
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Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

p— s’ouvrir au
] soleil par la
— création de
- nouvelles
ouvertures ?

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"
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Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Fagcades SE a SO : s’ouvrir au soleil par la
création de nouvelles ouvertures ?
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Samuel Courgey — Arcanne

Agliir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Et le mur sud, faut-il I'isoler ou le
voulolir capteur ?

Serre
<\ solaire ?
Isolation [
translucide ? £ 4| |

b

Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Et le mur sud, faut-il I'isoler ou le
voulolir capteur ?
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Levier n°4.

Optimiser les installations, choisir
des équipements adaptés,... et
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faire le choix d’énergies a faibles
impacts environnementaux.

& >
=

5

3 Dans les batiments

s performants, les

g besoins de chauffage

E sont faibles !

Le chauffage

& > 5
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. Le chauffage

Pour une installation performante :

» Ajuster Pinstallation aux nouveaux besoins (dimmention.t du générateur,
des pompes...), ajuster les émetteurs a la configuration des locaux (ne
plus les mettre devant les fenétre...)

» Pour les émetteurs, préférer le rayonnement (dalle ou plancher chauffant,
cloison ou mur chauffant...), et/ou les systemes trés réactifs. (Et penser
mettre des réflecteurs dérriere les émetteurs, ne pas mettre de voilage devant...)

» Optimiser la distribution (sections et longueurs des conduits, assujetissement
des circulateurs, les choisir de classe A, réalisation de boucles, viser la classe 6
pour lisolation des conduits et des pompes, étudier la possibilité d’isoler les
conduits aller et retour dans le méme fourreau...)

» Choisir une production et une régulation performantes (chaudiére &
condensation, Pac avec COP >4, position.t ajusté des sondes, régulateurs a faible
différentiel, vannes & moteur électro-thermique...), la basse ou trés basse t°

Rappel : ”chauffage = ”production X Hgistribution X Mémission X ”régulation
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Samuel Courgey — Arcanne

. Le chauffage

Pour une installation performante :

» Ajuster la complémentarité avec la production d’ECS et/ou la VMC

» Etudier la possibilité de mettre en commun la production avec
d’autres batiments (micro réseau de chaleur...)

» Opter pour une énergie renouvelable (bois avec ballon tampon, pellets,
PAC géothermale...), pour de la récupération (énergie fatale). Etudier la
possibilité d’une cogénération

» Penser a l'arrivée d’air comburant, a la compatibilité avec la VMC

» Permettre le suivi des consos, faciliter les
interventions de reglage, choisir du matériel
simple d’utilisation, signer un contrat de
maintenance...

Le Chauffage solaire (PSD ou comhbiné) est une option souvent

pertinente pour faire profiter des calories solaires les logements
qui ne peuvent s’ouvrir directement au soleil -> 8
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Dans les batiments
performants, les
besoins pour la

production d’ECS

peuvent dépasser les
besoins de chauffage !

La production d’ECS
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Samuel Courgey — Arcanne

. La production d’ECS

Pour une installation performante :

» Installer des robinetteries économes (limitateurs de pression, mousseurs...)

» Centraliser voire limiter les points de puisage, les longueurs de conduits
(enlever 'EC aux points de puisage éloignés, ou installer des ballons instantanés...)

» Ajuster Pinstallation (contenance des ballons de stockage, réalisation d’un
bouclage ? Alimentation des LL et LV ? Installation de chauffe-eaux décentrés...)

» Choisir en base I’énergie solaire ou la récupération de calories
(échangeurs sur eaux usées ? PAC sur air extrait ?...)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

» Sur-isoler ballon(s) et conduits. (Viser la classe 6)

» Limiter les traversées d’isolants (thermiques et
phoniques)

» Limiter / vérifier la température de I’eau
» Ajuster la complémentarité avec le chauf. et la VMC
>

Suivre les consos... et sensibiliser I'usager !
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Mais en a t‘on
besoin dans des
batiments BBC ?

O
o Le refroidissement
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Samuel Courgey — Arcanne

. Le rafraichissement

Dans les batiments performants, les besoins de rafraichissement
n’existent généralement pas, parce que :

L’enveloppe est bien isolée (isolation conséquente, sans PT, sans inétanchéités a l'air...) ;
Des protections solaires efficaces sont installées... et utilisées ;

Les surfaces vitrées et les apports internes sont limités ;

Les débits de VMC sont au minimum durant les journées chaudes ;

Les utilisateurs ajustent leur comportement ;

Et, si une surventilation nocturne est possible, un
ensemble masse inertie / freecooling est proposeé.

o O O O O O

sans clim’

Et s’il reste des besoins, nombre de systémes
ont un meilleur bilan que la "clim" :

- brasseurs d’air ;

- puits climatique / puits hydraulique ;
- circulation d’eau tempérée ;

- brumisateurs...

"Petit" livre faisant
le tour du sujet

> a8
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Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Samuel Courgey — Arcanne

La ventilation

Un systéme de renouvellement d’air
a flux maitrisés pour :

«» Evacuer 'humidité et les
polluants

% Assurer la pérennité du bati

“ Renouveler 'oxygéne

% Balayer I'ensemble des
espaces intérieurs

% ... Et ceci sans envoyer
trop de calories dehors
I'hiver, sans en faire
rentrer trop I'été !

40



o
e
©
=
(=]
<
L)
o
=]
Z
E
T
an
S
Q
(=
‘o
(=
S
i
©
=
5
©
=
‘Q
o«

Samuel Courgey — Arcanne

VMC “Hygro B” ou “Double flux” ??7?

Faible densité d’occupation Forte densité d’occupation

Climat chaud ou tempéré

Batiment peu étanche a l'air

Climat froid. Zone bruyante et/ou polluée ‘
Batiment étanche a Iair, ou risque de radon ‘

Recherche de solutions simples (low tech) | Besoin de se raccorder a un puits cIimatique‘

Sources de pollution intérieure limitées ‘ Peu d’attention portée a la pollution int.

Absence de plenum, cheminée, shunt... Présence de plenum, cheminées, Shunt... ‘

Si lamajorité des situations peut se satisfaire de I'un de ces deux
systemes, les marges de progres les concernant existent encore :
conso des ventilateurs, assujetissements aux besoins, facilités
d’entretien...

> 84
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Ventilation : d’autres systémes 77

» Ventilation naturelle (a I'ancienne). Elle n’est pas plus adaptée
aux exigences actuelles de confort que d’efficacité.

“» Ventilation naturelle assistée (VNA)* et ventilation par
insufflation (VI). Si ce n’est en tertiaire, le budget dévolu au
lot “ventilation” permet-il des installations efficientes ?

“ La VMR (ventilation mécanique répartie, ou “piece par piece”).
L’économie de conduits justifie t’elle de multiplier les
ventilateurs (conso, investissements) ?

< Le puits climatique (puits canadien ou provencal). Ce n’est pas
un systéme de ventilation, mais de traitement de I’air
entrant.

* Egalement appelée “ventilation hybride”, ou simplement “ventilation naturelle”.

p X
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Samuel Courgey — Arcanne

Pour une ventilation efficace et économe :

» Bien dimensionner Iinstallation (débits des bouches, diamétre des
conduits, choix de coudes ouverts, puissance des moteurs...)

» Choisir des ventilateurs économes (< 0,10 & 0,15 Wh/m?)
» Pour les doubles-flux, choisir un récupérateur a haut rend.t (> 85%)

» Ne pas obstruer les entrées et sorties d’air, ne pas oublier le
détalonnage des portes...

» Vérifier la compatibilité avec le chauffage

» Choisir des conduits rigides pour les espaces non accessibles,
anticiper la gestion des condensats

> Limiter les traversées d’isolants et d’étanchéité a I’air

» Attention au bruit des moteurs et autres vibrations (choix du lieu et
des fixations pour le moteur, choix des sections et suspentes pour les conduits...)

» Nettoyer réguliérement les bouches, filtres, conduits...

Réhabilitation énergéitique - Noria & 'Co
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La VMC a mauvaise presse en
France, mais ne jetons pas le bébé
avec l’eau du bain !

Ce n’est pas le principe de la VMC qui
est a rejeter, mais c’est la qualité des
prestations (type de produit choisi,
dimensionnement, qualité de pose,
entretien...) qui doit étre revue a la
hausse.
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Pour un batiment énergétiquement

performant 77?7

Qualite et Absence de Equipement BAti
performance points faibles adapté et
2 des parois (volumétrie entretenu performant
= a P
3 (isolation, inertie, étanchéité a I’air, (Installation de
< pérennité, absence de ponts chauffage et ECS
L ouverture au thermiques...) performants, VMC
[ H ’
23 soleil...) optimisée...)
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. La qualité de mise en csuvre

> %

. AARA S prpai FETR S b S

. La qualité de mise en ceuvre

P T ——r—r 1

|
. Le chauffage

. La production d'ECS

Pour une ventilation efficace et économe :

» Bien dimenssonoes O Hatats e bowoes Savas
DARER  CR0EK O e Cravet

2 Vérmeria

& avec e &
- Cholsit des condults rigides pour lee 2snsces Non ncceasities,
lag das condensats

< Limiteries traversees disclants ot d'elapchélle s
P AMENUON &U DIUILOws MOLEITS 8L HULESS VIO (o 00 beu ot
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Jouer la complémentarité des solutions ...

Source. “Vosges31” - consommation énergie primaire
W enerech fr Energie GAZ Version sans échangeur
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Jouer la complémentarité des solutions ...

Source . “Vosges31” - consommation énergie primaire
www enertech fr Energie GAZ Version sans échangeur
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Pertinence des solutions de base

"Vosges31” - consommation énergie primaire
Energie GAZ Version sans échal

Jouer la complémentarité des solutions ...

Pertinence des solutions de base

U=08Wim’ K
40,7112 Wim' K

Jouer la complémentarité des solutions ...

40 cm
+-5cm

16ecm
*l-5¢cm

Murs Ext.

Fenétres

Toiture

Plancher

Ponts Th,

Source :

http://projekte.neh-im-
bestand.de

> o7
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Pertinence des solutions de base
Jouer la complémentarité des solutions ...

i ] S
\ i ": ;
\ P ISOLATION EXTERIEURE '
ISOLATION INTERIEURE + 8 CM D'ENDUIT ISOLANT EXTERIEUR i | : =
Source :
http://projekte.neh-im
\x\ / ISOLATION INTERIEURE | 0“8 ei
(e "
\ Lambda isolant :
0.035W/mK

Lambda enduit :
0.095W/mK

,.
8
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Posr une valeur donnee de U (0,24 Wm* K)

Samuel Courgey — Arcanne

$ t 2 3 4 B ® T & 9 0 W 2719 W o5 % ¢ @ W N
Epalsseur d'lsslant en cm ) 98
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->Vers des batiments performants :

On change d’univers |

» 100

L DT L

On change d’univers |

... Jusqu’a aujourd’hui

» On a réduitles déperditions de chaleur

+ @n améliorant lisclation des parois opagues et des bales vitrées
+ @n réduisant les défauts d'étanchéité
« &n maltrisant [a ventilation

« On a réduitles consommations

« en régulant 'émissionde chaleur
+ en limitant les pertes par les réseaux de distribution de chaleur
» en ameéliorant le rendement des générateurs

» 101
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-

gﬂﬁé \ors des bétiments performants :

On change d’univers |
A partir d’aujourd’hui ...

= Les ponts thermigques prennent le pas sur l'isolation des parties
courantes / Les deperditions par défauts d'étancheéité sont supérieures &
celles du systéme de ventiiation

« Les epaisseurs entrevues pour Jes Isclants disqualifient les produits
demandant beaucoup d'energis a étre produits

« Les besoins de chauffage, falbles mais tres variabies, demandent des
systémes adaptes

- Les problémes de confort d'été et de mi saison deviennent majeurs

= Les conso d'ECS deviennant superieures aux consos de chauffags

- Le potentiel des ENR est supérieur aux consommations

« Les conso peuvent dtre multiphées du falt de comportements ou
réglages non adapiés

:
-
:
:
:
:
s
5
-
-
-
-
:

Y S T ——

» 102

-

q,,ﬁé > Vers des batiments performants :

On change d’univers |

-2 Il va falloir penser global ...

= Approcheintégree

« Energie + Confort + Qualité de 'air
« Climat + Batiments/Systémes + Occupants/Gestionnaires
» Colts des Investissements + Colts de fonctionnement

« Conception architecturale

* Forme et onentation du bati
» Conception des espaces
* Insertion dans le site

« Enveloppe et systémes réactifs
« Al'environnement exténeur et aux occupants

AT )

.
:
8

Tyyryeerym—

) 103

50



En gulse de conclusion |

= Que sait-on ? OU va t'on ?

1. 1l faut réhabiliter a terme ’ensemble du parc.

2. Cet immense chantier est une opportunité économique,
climatique, environnementale et sociale.

3. La majorité des acteurs estime que le niveau BBC est un
premier repére pertinent.

4. Une réhabilitation par étapes complexifie et hypothéque
I’atteinte d’un niveau de performance élevé

5. Letemps et le soin a apporter lors des phases "diagnostic",

"conception”, "mise en ceuvre" et "gestion de chantier” ne
correspondent pas aux habitudes actuelles.

> 104
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- Nécessité de
sensibiliser, former... et
donner les moyens aux
professionnels
d’assurer des

.1 ili
2 Cme cha prestations de qualité !

@ique, environne
3. Lamajorité des acteurs estime que le niveau BBC est un

Onier repére pertinent.
P N

5. Le e soin a apporter lors des phases "diagnostic",
, "mise en ceuvre" et "gestion de chantier" ne

» 105

51



E
)
(]
=
(=]
-4
L}
Q
=]
=
2
&
oo
S
(1]
[~
b1
=
S
2
©
=
5
©
=
‘v
e

Samuel Courgey — Arcanne

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

Samuel Courgey — Arcanne

En gulse de conclusion |

- Des questionnements subsistent |

*» Comportement des murs anciens vis a vis :

- de leurs performances thermiques réelles ;
- de 'humidité : quelles précautions ? Pour qu’elles situations?...

¢ Isolation par Pintérieur :
- A partir de quand le mur peut-il geler ? Les tétes de poutres
pourrir ?...

** Reégles de I'art / Signes de qualité : Quels documents suivre
en attendant leur réécriture / réajustement ? Et :

- seront-ils seulement relookés ou réellement réécrits ?
- resteront-ils ou non un frein a I'innovation et a l'introduction
de solutions extra nationales ?...

» 106

En gulse de conclusion |

. Des pistes (technigques) non encore
réellement exploitées !

«» Composer plus finement avec les parements int. ou ext.
(surface laissée rugueuse, choix de matériaux hygroscopiques...)

“ Le potentiel des enduits (vraiment) isolants, des « super »
isolants (isolants sous vide et nanogel), des isolants
transparents, de la récupération de chaleur...

“» Transformer tout ou partie du mur sud en surface captrice
(mur capteur, serre solaire...)
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En guise de conclusion I

. Des pistes (environnementales) non encore
réellement exploitées !

< Les “éco-matériaux”. Matériaux “bio-sourcés”, a

faible “énergie grise”, “puits de carbone”, matériaux
réutilisables, issus de récupération, de filiéres locales...

= % Utilisation d’énergies renouvelables ou fatales.
Chauffage bois, PSD, réseau de chaleur sur géothermie
profonde, valorisation de la chaleur des eaux usées ...

< Production d’énergie ?
Photovoltaique, co-génération bois...

En guise de conclusion I

. Rénovation du béati existant !

Nous ne sommes pas au milieu du gué, nous
approchons seulement lariviere.

Il faut donc travailler en conséquence, c’est a dire,
prudemment ( faire preuve de bon sens, comprendre
avant de décider, prendre le temps de se former...)

... Mais attention : un cap doit étre donnég,
...ettenu!

> 109

53



Réhabilitation énergéitique - Noria & Co08-04°2614"

Samuel Courgey — Arcanne

Sommaire.

. La réalité du pare / Posons le sujet
. Réhab. BBC, on change d'univers

. Pour faire atteindre le niveau BBC
& un batiment existant

. Complémentarité des opftions de base
. Et lorsgue I'on ne peut (vraiment) isoler ?
. En guise de conclusion
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» 10

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

Samuel Courgey — Arcanne

. En ouvrages génériques sur la Y =__

réhabilitation thermique

Amélioration
s Batiments Colleuif

) JEEH
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... plus spécifiquement sur les
techniques de I’'existant

La technique
du batiment
existant

+ 0 1 00 Hemeations

RERABILITATION

arts fe bl [ranliseeels
CRTRIITZINGE B TOEANVENES i

ol —

La maison ancienne

f

nocs > 12
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DY s

VntiwuueonTor—t

pour les architectos

Ventilation
des batiments

Bitiment et santé
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NETOURS D'EXPENIENCES
DANS LES BATIMENTS A BASSE
CONSOMMATION & RSQUES DE
NON-QUALITE

... plus sur 'approche
« pathologie »

a
E
]
&

<
@
x
2

£

production de I’Agence Qualité
Construction (AQC).
www.qualiteconstruction.com

Et plus largement ’ensemble des

> u4

... plus sur la qualité de I'air

intérieur.

Qualité d’air

i g 34 Povwon CHOES

LE GUIDE DE
L'HABITAT SAIN

intérieur,

» 15
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Quelques uns des nombreux sites

possibles :

www.ademe.fr
www.air-interieur.org
www.cete-lyon.eguipement.gouv.fr
www.cetiat.fr

www.cstb.fr
www.climat.arch.ucl.ac.be
www.costic.com
www.energie.wallonie.be

—

www.envirobat-med.net
www.qualiteconstruction.com
www.legrenelle-environnement.fr

www.maisonpassive.be

www.developpement-durable.gouv

www.minergie.ch

www.negawatt.fr
www.rt-batiment.fr

www.effinergie.org www.architectes.org
www.enertech.fr
Repeéres pour des logiciels (de th®, de STD, de QEB...) :
. http://www.bourgogne-batiment-durable.fr
» 16
> 18
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Focus.

Focus n°1. Et lorsque I'on ne

peut (vraiment) isoler ?

Focus n°2. Le mur ancien

» 19

Focus n°1. Et lorsque I'on ne

Focus.

peut (vraiment) isoler ?

Focus n°2. Le mur ancien

Y 120
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AN
Vers des bitiments performants...

Aucune solution imposée mals des tendences |
]

Hier R
Aupourd’hut

) JFil
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Moins on peut
isoler et investir
dans des
équipements
plus il faudra
investir dans la
conception

%

N
o
QP Les principes

: |

1. Réaliserun état des lleux, rep)
contraintes, mais également

! 2. Opuimiserl'utiilsationde I'e L

3 I'aménagement et fa concepti (optimiser les espaces,
é 1. Agirsur 'enveloppe pour: ,C!’?er des zones

i Réduire les pertes spécifiques, augmenter
: Augmenter les apporis les apports)

! 4. Opuimiserles Instaliations, ¢ S

: adapiés... etfalre le cholx fald

3 environnementaux.

: -

D 122
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Lorsque I'on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

En plus d’optimiser la conception, les équipements,
corriger les ponts thermiques et améliorer I’étancher a
I’air des parois :

- Pose d’une isolation de faible épaisseur coté int. et/ou ext.
et... lorsque ce n’est par possible :
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- Projection d’un enduit (vraiment) isolant coté int. et/ou ext.
et... lorsque ce n’est par possible :

- Pose d’un parement intérieur a faible effusivité (aprés avoir
vérifié que ¢a ne fait pas prendre de risques vis a vis du confort d’été).

Samuel Courgey — Arcanne

> 123

Lorsque I’'on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

= Enduits isolants (0,045< 4<0,075 W/mK)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co' 08-04-2014"
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Lorsque I'on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

- Enduits isolants (0,045< 4<0,075 W/mK)

<+ Attention, le A d’un enduit isolant oscille de 0,045 a 0,075 W/mK, ce
qui change tout ! (Voire 0.15 et 0.20... mais si leurs promoteurs parlent
toujours d’enduits isolants, nous, nous les appelons "correcteurs thermiques")

< Avec par exemple 6 cm d’enduit isolant (A = 0,065) coté intérieur, on
ne fait que de I'ordre de 50 % du chemin pour arriver a la basse
consommation... Il faudra donc se « rattraper » ailleurs

“ ... Oui mais avec ce méme enduit, dés 2 cm d’épaisseur, la t° de
surface s’éléve de 2.6°C minimum, (4.3°C pour 6 cm)

< Un enduit extérieur isolant peut étre tres efficace en complément
d’une isolation intérieure : Ponts thermiques et risques de
condensation de moyennement a fortement diminués

Lorsque I’on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

Exemples d’enduits isolants a base de chaux...

liste non exhaustive
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Lorsque I’on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

- Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité

> 127
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Lorsque I’on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

= Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité

L’effusivité thermique d’un
matériau décrit la rapidité avec
lagquelle il absorbe les calories.

Symbolisée ‘b’, elle s’exprime en
racine carré de Wattheure par metre
carré Kelvin (Wh12/m2K).

Si b est faible, le matériau « aspire »
peu la chaleur... Cette chaleur reste
alors en surface... on parle de
parements « chauds ».

) 128
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Lorsque I'on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

- Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité

-
=

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Samuel Courgey — Arcanne

» 129

08-04-2014

... Mais il faut choisir.
Car soit nous avons un
parement a faible
effusivité, soit nous
avons un parement
apportant de I'inertie aux
espaces de vie!
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Lorsque I’on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

—— W

Application d’un enduit « chanvre-chaux »

..Sachant que les matériaux hygroscopiques atténuent lIégérement
cette opposition radicale (du fait du changement de phase de I'eau)

131

Lorsque I’'on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

= Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité

Température de paroi 2>

Enduit chau

... sachant que la t° ressentie est
la moyenne de la t° de /'air avec
celle des parois !!!

Bretagne, Octobre 2007, piéce
non chauffée.
Photo Jean-Pierre OLIVA
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Lorsque I’'on ne peut pas vraiment
isoler les sols ?

En plus d’optimiser la conception, les équipements,
corriger les ponts thermiques et améliorer I’étancher a
I’air des parois :

- Pose d’une isolation de faible épaisseur.
et... lorsque ce n’est par possible :

- Isolation de la périphérie, par I’extérieur et/ou I'intérieur.
et... lorsque ce n’est par possible :

= Pose d’un sol a faible effusivité (apres avoir vérifié que ga ne fait pas prendre

de risques vis a vis du confort d’été).

> 135

Lorsque I’on ne peut pas vraiment
isoler les sols ?

- Pose d’une isolation de faible épaisseur
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Lorsque I'on ne peut pas vraiment
isoler les sols ?

- |solation des bas de murs coté intérieur et/ou
extérieur

-
A OS

> 137

Lorsque I’on ne peut pas vraiment
isoler les sols ?

- Pose d’un sol a faible effusivité
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Lorsque I'on ne peut pas vraiment
isoler les sols ?

- Pose d’un sol a faible effusivité

> 139
Focus.
Focus n®i. Et lorsque I'on ne
peut (vraiment) isoler ?
@s n°2. Le mur ancleD
> 140
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Humidité - Le mur ancien

> 141

La diversité du parc au
regard de son fonctionnement
hygromeétrique

D 142
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Fonction* (hygrométrique) du béti ancien

Batiment anclen

ventilation 4. »
1 »
~

.

oY
3
transfert de 3%

\

vapeur d’eau

, aporation

L’enveloppe des batiments fait 6@@‘;
écran a la pénétration de I’'eau.

Par contre elle laisse passer ,l-y;?
la vapeur d’eau. e

¢

Selon les conditions climatiques,
la vapeur d’eau contenue dans 'ea“,
les matériaux peut se condenser.

Cette eau peut alors migrer vers

les parements pour s’évaporer
aussitot que les conditions le @
permettent.

En revanche le bati ancienest
Les batiments anciens sont congus généralement sujet aux @

> comme des systémes « ouverts » a remontées capillaires.

= I’lhumidité rspirants* .

2 umidite («. petspiid L De plus, il comporte souvent des

8 capillaires). el p

= : matériaux putresciblesou de la /an
*Par analogie a la peau humaine "
terre crue en réle structurel YM
2

Fonction+ (hygrométrique) du béti contemporain

Batiment récent

Les batiments récents sont congus
comme des « boites ventilées ».

Source: D’aprés le guide ANAH / Prévention et lutte contre les mérules

L'enveloppe des batimentsest -
. B 2 N e

relativement imperméable &

l'eau, a l'air,

o)

mais également a la vapeur -

d’eau. o/
La ventilation permetun
renouvellement régulier de Iair,
indépendamment des {
conditions climatiques.

?
an)

v

e
€

Les matériaux, généralement non
caplllalrgs, empec_hent les (o
remontées capillaires. .. U

Fe

mais également ['évacuation des
éventuelles eaux contenues -

dans les parois. \e.’
) J
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Fonction+* (hygrométrique) du béti contemporain

Batiment récent . e ‘@@,)

Les batiments récents sont congus
comme des « boites ventilées ».

éventuell®
dans les parois.

Source : D’aprés le guide ANAH / Prévention et lutte contre les mérules

Humidité / Le mur ancien
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Principe de fonctionnement d’'un mur ancien :

Vapeur d’eau

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co " 08-04-2014"

Int. Ext.

— Y
RO

Remontées capillaires

Samuel Courgey — Arcanne

> w7

Principe de fonctionnement d’'un mur ancien :

Mais également :

=> L’air intérieur est fortement
renouvelé

= Les vitrages, simples,
représentent une premiere zone
de condensation

= Les parois opaques sont
relativement étanches a I'air

= La protection a la pluie est
effective (enduits, débords de

toitures, profils "goutte d’eau”,
Les murs anciens sont congcus drains...)

comme des systémes « ouverts » &

I’humidité (perspirants et capillaires).
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Mur ancien. Pour limiter les risques...

Murs sensibles, 2 pistes
sédulsantes :

@ntinu’té capillaire

2, Contre clolson [solante

) 150
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Murs sensibles : continuité capillaire.

Continuité capillaire = matériaux capillaires + .',.;:f_
couches en contact les unes avec les autres i‘

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co " 08-04-2014"

Fis
©Udireco®

Samuel Courgey — Arcanne
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Murs sensibles : continuité capillaire.

Continuité capillaire : pertinence des enduits !

On parle qq. fois de continuité capillaire « par effet de meche ».

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08-04°2014"
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Murs sensibles : continuité capillaire.

Plaque d’isolation minérale et panneau de perlite

Isolants imputrescibles, ouverts a la vapeur d’eau et capillaires,
leur utilisation est de fait assez séduisante dans de nombreuses
situations « arisques ».

Il existe plusieurs type de
panneaux de perlite sur le
Les plaques d’isolation minérale sont marché. Certains sont traités

également appeléesisolant minéral pour étre non capillaires. Ce
capillaire, mousse minérale, panneau ne sont pas ceux qui nous
de silicate de calcium... intéressentici.
©Clasitherm® & ©Multipor ® ©Tectem® de Knauf®

»i153

Murs sensiibles, 2 pistes
sédulsantes :

1. Continulté capillaire

@ntre cloison Iso@

) 154
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Int.

Murs sensibles : la double cloison.

ITI : Réalisation d’une contre-cloison isolante.

Lame d’air ventilée
sur I'extérieur

% ‘ Mur ancien

Exds
EvacuaN
des condensats

. Un (gros) avantage :

- solution limitant tout risque d0
aux condensations et au gel.

. Mais 3 inconvénients repérés :

- perte accrue d’espace
habitable.

- perte totale de la contribution
inertielle du mur.

- pose complexe du pare-air/
pare-vent.

) 155

Murs sensibles :

derniéres pistes pour limiter
les risques

» 156
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Murs sensibles : pour limiter les risques.

Des enduits isolants en extérieur, en
complément d’une isolation intérieure (ITI)

Dans I’'ancien, lorsqu’une ITE n’est pas
possible, 4 & 6 cm d’enduits (vraiment*)
isolants coté extérieur permettent de
réduire les déperditions thermiques,
particulierement celles dues aux ponts
thermiques,

... mais également de diminuer les risques
dus ala condensation.

Dans certains cas de murs sensibles, c’est
. — une des interventions qui permet

Evolution™ d’entrevoir la pose d’une isolation

duit = 0,045W/mK) intérieure sans risque.

*0,045 <A <0,07 Wm.K

> 157

Murs sensibles : pour limiter les risques.

Exemples d’enduits isolants a la chaux...

Liste non exhaustive

1
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Murs sensibles : pour limiter les risques.

Intervenir en amont pour limiter les remontées
capillaires ?

Rappel : I'intervention dans I’ancien nécessite un diaghostic
technique et architectural complet.

Ce travail doit entre autre estimer si les remontées capillaires

nécessitent une intervention permettant de les atténuer (drainage,
réfection des chaussées et/ou sols intérieurs, dépose d’enduits ciments... voire
interventions directement dans le mur).

(=]
o
o3

©
=

(=]
<

.

o

=]
Z

E
T

an

S

Q

(=
‘o

=
S
i

©
=
5

©
=
‘Q
o«

Approches curatives au sein du mur :
injection de résines, siphons
atmosphériques, insertion de toles d’acier
inoxydables, procédés par osmose ou
électro-phorese, procédés électroniques ou
électromagnétiques...

Samuel Courgey — Arcanne
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pour limiter les remontées
ires ?

ien nécessite un diagnostic
ectural complet.

er siles remontées capillaires
permettant de les atténuer (drainage,
s0ls intérieurs, dépose d’enduits ciments... voire
s directement dans le mur).

Réhz

Approches curatives au sein du mur :
injection de résines, siphons
atmosphériques, insertion de téles d’acier
inoxydables, procédés par osmose ou
électro-phorése, procédés électroniques ou
électromagnétiques...

Samuel Courgey — Arcanne
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" dun mue »
commntionmlenmen an hher | Foa saccumule cana e mur

v

— ﬁm‘dt vapaue o e

d'un mur

été commises ?

(i
‘.n

=
.

... et si des erreurs ont
... et sl des erreurs ont été commises ?

wraditsonnel non isolé
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... ef sl des erreurs ont été commises ?

wé \elles sont les sources d’humidité ?

S ey
| ‘ 1. Pluie

2. Remontées
‘I. = caplilaires
. 3. Eau contenue
: ] dansles
|4 matériaux
4. Dégats des eaux

. Vapeur d'eau
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... ef sl des erreurs ont été commises ?

Réhabilitation énergéitique - Noria & 'Co

w5 dn mue sole
commntionmlenmen an hher | Foa saccumule cana e mur

Samuel Courgey — Arcanne
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De “Lisolation écologiqg
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... et si des erreurs ont été commises ?

Dans certains cas il sera nécessaire de rétablir
tout ou partie des conditions d’origine :

Rhoto Jean-Pierre OLIVA

Photo Nicolas Meunier

) 165

... et si des erreurs ont été commises ?

... a moins que
cane se fasse
tout seul !

) 166

81



> 167
) 168

... f si des erreurs ont été commises ?
Reportage photos
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Type de pierre, type d’appareillage

Mur de pierres appareillées.

< C’est plus le comportement de la pierre qui
renseigne le comportement du mur.

. C’est le comportement du mortier et de
Fenduit qui renseignent celui du mur.

Petites pierres, joints larges, enduits "beurrés"

> 169

Type de pierre, type d’appareillage

L’existence d’enduits augmente la protection
du mur et la surface d’évaporation. 2>

& Une réelle
diversité de murs
peut se trouver sur
un méme batiment.

Conseil général de
Haute-Loire (43)
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Compositions des joints de fagcade

La partie haute de ce mur
ne montre aucun signe de
dysfonctionnement.

En bas, les remontées d’eau du

Mur rejointoyé au mortier de ciment. sol ont eu raison de joints
insuffisamment capillaires.

> n

Compositions des joints de fagcade

Ruelle en pente, sans caniveau.
Ao ,

L ¥ .
Phénomeéne identique, mais
majoritairement di aux eaux de
ruissellements et de rejaillissement.

Murs rejointoyés au mortier de ciment.

Méme type de pierre, mortier et joints,
mais avec des pierres plus petites et des
joints plus gros : le mur se "déchausse".

>
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Compositions des joints de fagcade

Joints ciment. Gros plan.

ok A T ,
La cohésion de la pierre étant moins Pierre gélive ? Fiables ?
forte que I'accroche et la cohésion du En tout cas plus fragile
joint : c’est la pierre qui céde. que les joints.

-

"JusWIo sjulol ‘g@ises Inw ap seg

) 173

Joints de fagade, peintures, enduits

Mur pisé, enduit ciment.

Mur en blocs de machefer / enduit ciment.

Enduits trop peu capillaires, limitant de fait 'évacuation de 'eau du
mur. En cas de gel, 'enduit peut finir par se décoller, emportant ou
non une partie de son support.

> 174
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Joints de fagade, peintures, enduits

Peintures non capillaires et/ou trop fermées a la vapeur d’eau : le support
se dégrade souvent avant que la peinture ne commence a tomber.

) 175

Remontées capillaires

... Phénomene
traditionnellement
passager et n’ayant
qu’une incidence

visuelle.

) 178
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Remontées capillaires

Si le phénoméne dure, monte plus haut dans le mur, est surtout
visible au droit de fissures : le fonctionnement originel est altéré.

> 177

Remontées capillaires

Si la couleur des enduits ou joints évolue, s'’ils perdent de leur cohésion, si un

dépbt se forme... les remontées d’eau sont sans doute accompagnées de sels.

- Il faudra chercher & mieux maitriser les remontées capillaires (drain,
adaptation de la chaussée, injection de résines, procédés par osmose...), proposer la
réfection des enduits avec un « mortier d’enduits d’assainissement »...

)18
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Approche “diagnostic” ?

Fissures, taches, décollements, desquamations, efflorescences, gonflements,
moisissures... autant d’éléments renseignant d’un dysfonctionnement.

» 179
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Annexes

> 181

Annexes

1. Le marché de la réhabilitation
2. Humidité. Conclusion développée Il
3. ...Etlemursud ? BH
4. Le fonctionnement du béati ancien Bl

5. Confort : parois chauffantes/ 1
rafraichissantes

6. Focus « RT Existant » IR

D 182
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Annexes

1. Le marché de la réhabilitation
2. Humidité. Conclusion développée
3. ... Et le mur sud ?

4, Le fonctionnement du béti ancien
5. Confort : parois chaufffantes/

refrafchissantes
6. Focus « RT Existant »
) 183
|gs (]
La réhabilitation pour...
v Préserver, mettre en valeur le patrimoine, assainir et limiter les
dégradations du bati
v' Adapter I’habitat aux nouvelles exigences de confort, de santé,
aux nouveaux modes de vie
v  Adapter le bati aux réalités sociétales
v' Réduire les charges énergétiques et les charges d’entretien
v Répondre aux défis environnementaux (ressources naturelles,
changements climatiques...)
v' Loger le plus grand nombre de personnes dans des conditions
décentes
v Stopper I'étalement urbain, favoriser les dynamiques de quartier,
de centre bourgs
) 184
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La réhabilitation pour...

v Préserver, mettre en val

z

) 185
Le marché de la réhabilitation.
CA annuel Répartition
(Milliard d'€)
Tertiaire - Neuf 22 16 %
Tertiaire - Entretien, amélioration 36 26 %
Résidentiel - Neuf 40 28 %
Résidentiel - Entretien, amélioration 41 30%
139 100 %
(Source : Grands agrégats économiques de la construction, 2005 a 2008, MEDDTL)
Entre 2006 et 2008, malgré un ralentissement du secteur :
Hausse de 21% des dépenses touchant a I‘amélioration énergétique des
logements (13 milliards € HT).
Un gros tiers concerne les systémes de chauffage et ECS, un gros tiers le
remplacement des fenétres, % I'isolation.
(Source : Enquéte de I'observatoire OPEN de 2009)
) 186
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Samuel Courgey — Arcanne

Le marché de la réhabilitation.

Un marché dynamique et pourtant :

8,2 millions de personnes en situation de mal-
logement ou de fragilité par rapport au logement,

dont 5 millions de personnes en

situation de précarité énergétique

> 187

Rénover I’ensemble du parc au niveau BBC
ENJEUX / OBJECTIFS GLOBAUX :

= SOCIAL : amélioration de la santé, du confort, du pouvoir d’achat... = lutte
contre linsalubrité, la précarité énergétique et I'exclusion.

= ECONOMIQUE :
= Baisse des charges (particuliers, entreprises, Etat & collectivités...)
= Amélioration de la balance commerciale
= Augmentation du CA du batiment (jusqu’a 15 a 20%)
= Création de 200 & 350.000 emplois (résultat 2020)
= Augmentation de valeur patrimoniale des biens...

= ENVIRONNEMENTAL : lutte contre les changements climatiques, lutte
contre pollution, préservation des ressources...

= ENERGETIQUE. Sécurité énergétique : indépendance & sortie plus
envisageable du nucléaire

) 188
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Attention !

La quasi totalité des investissements
qui se font actuellement dans la
réhabilitation se fait sans cohérence
avec l'objectif (énergétique) final :
atteindre le niveau BBC. Dans de
nombreux cas, ceci équivaut a « tuer le
gisement » d’économie d’énergie.

: C’est le cas par exemple lorsque les

1 > travaux ne font, sur le poste traité
(isolation toiture...), qu’une partie de
I’'amélioration nécessaire a terme. Car
la pertinence économique de relancer
des travaux pour parfaire les premiers
ne s’imposera alors que trés rarement.

Annexes

1. Le marché de la réhabilitation
2. Humidité. Conclusion dével
3. ... Et le mur sud ?
4. Le fonctionnement du bati ancien

5. Confort : parofs chauffantes/
refrafichissantes

6. Foeus « RT Existant »
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... en attendant que les
textes s’harmonisent au
niveau européen... ou au
moins que les textes
francais integrent les
connaissances acquises
ces dernieres années.

Humidité.

Conclusion développée

Conclusion édaptée aux batiments non climatiséé, de classes d’hygrométrie 1 a 3

(Norme 13788), et pour des climats tempérés (France métropolitaine)

En guise de conclusion...

. Premieres conditions a respecter :

Pour limiter les risques dus a la condensation de vapeur d’eau dans
les parois, il faut d’abord et avant tout :

1. Renouveler régulierement I’air intérieur
2. Avoir une réelle étanchéité a I’air entre I’air intérieur et I'isolant*
3. Avoir des parements extérieurs imperméables a I'eau.

Réhabilitation énergéitique - Noria

*Certaines fois I’étanchéité a I’air est réalisée par I'isolant, d’autres fois elle se fait dans I’épaisseur de
Pisolant (voir regle de 2/3 1/3, et 3/4 1/4 des DTU "Charpente" et "Ossature bois").

> Ces conditions sont estimées respectées si :

- le systéme de ventilation assure les renouvellements d'air définis pour le neuf
(arrétés des 24 mars 1982 et 28 octobre 1983), des Réglements Sanitaire
Départementaux ou de ceux de la médecine du travail ;

- l'€tanchéité a l'air respecte les niveaux définis dans la RT 2012 pour le résidentiel;

- les parements extérieurs sont réalisés en conformité avec les régles de l'art (DTU,
CPT..) et sont réguliérement entretenus (toiture, bardage, enduit).
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En guise de conclusion...

(Principes supplémentaires a respecter pour) |eS parOiS Ossatu re bOiS -

énergéitique
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1. Le ou les matériaux séparant I'isolant de I’air extérieur doivent étre
trés ouverts ala vapeur d’eau (Sdgm, e < €nv. 0,20 a 0,30m). Si c’est un
enduit, il lui faut étre également capillaire*.

2. Le matériau assurant I’étanchéité a I'air doit limiter également I’entrée
de la vapeur d’eau dans la paroi. Que ce soit un panneau ou une
membrane, on retiendra un sd supérieur a 1,5 a 2 meétres.

> Textes de référence: Les DTU Charpente (NF P21-203, ancien DTU 31.1), et MOB (NF
P21-204, ancien DTU 31.2) exigent coté extérieur un pare pluie trés ouvert (sa<0,18m), et
coté int. un pare vapeur ayant un sd>18 m : ils respectent donc ces deux conditions.

Note 1 : Ces deux DTU manquent de précisions concernantla face extérieure. Ils imposent une condition
d’ouverture a la vapeur au seul pare-pluie alors que, pour respecter les principes de la physique des
matériaux, ils devraient I’exiger a ’ensemble des matériaux séparant I'isolant de ’air extérieur.

Note 2. En proposant un matériau assez fermé ala vapeur d’eau coté intérieur (sd>18m), le respect de
ces deux DTU ne permet pas la réalisation de parois « perspirantes ».

Note 3. Certains complexes de matériaux (panneaux sandwich...) ne respectent pas ces conditions. Dans
ce cas, ils doivent étre accompagnés d’avis d’experts (ATec, Enquéte technique Nouvelle...).

*Attention /ll L utilisation dadjuvants, particuliérement dhydrofuges, peut réduire
l'aspect perspirant comme le comportement capillaire de 'enduit !

Réhabilitation énergéitique
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En guise de conclusion...

(Principe supplémentaire a respecter pour) |eS murs ma(;on néS
type monomur :

1. Choisir un enduit extérieur ouvert a la migration de vapeur d’eau,
et, de plus, relativement capillaire*.

> Textes de référence: Si, sur le bati ancien, l'enseignement tiré des
nombreux sinistres dus a un enduit trop peu capillaire (enduit ciment
principalement) a fiabilisé la filiére, aucun texte de référence ne semble
interdire cette utilisation. Néanmoins, les DTU (particuliérement NFDTU 20.1
et 26.1) et les avis techniques spécifigues aux Monomur définissent les
types d'enduits chaque fois adaptés.

*Attention Ml L'utilisation dadjuvants, particuliérement dhydrofuges, peut réduire
l'aspect perspirant comme le comportement capillaire de I'enduit !
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En guise de conclusion...

(Principes supplémentaires a respecter pour) |eS murs iSO I éS par I,extérieur -

i R

Nl
e - Noi

1. Le ou les matériaux séparant I'isolant de I'air ext. doivent étre trés ouverts a la
vapeur d’eau (sdgmue< env. 0,30) . Si c’est un enduit, il lui faut étre capillaire*.

ue

O

2. Dans le cas d’une paroi présentant des risques de reprises d’humidité (absence
de rupture capillaire en bas de mur...) : préférer les isolants ouverts a la vapeur d’eau.

3. Particulierement en présence de matériaux putrescibles (téte de poutre,
colombages...), ou si de la terre crue garde un rdle structurel (pis¢, bauge, pierres
hourdées a la terre...), la prudence invite a réaliser une étude spécifique. La piste
"continuité capillaire" est alors souvant séduisante.

Réhabilitation énergéiti

> Textes de référence: de nombreux textes existent sur les systémes dITE (ou
ETICS, pour External Thermal Insulation Composite System), et ont permis de fiabiliser
cette technigue qui a essuyé de nombreux sinistres dans les années 70-80 : Régles
Professionnelles Entretien & rénovation des systémes ITE (ETICS); Cahiers du CSTB
n1833, n°3204, n°3035...

*Attention lll L utilisation d'adjuvants, particuliérement d'hydrofuges, peut réduire
l'aspect perspirant comme le comportement capillaire de I'enduit !

Samuel Courgey — Arcanne

En guise de conclusion...

[ (Principes supplémentaires a respecter pour) IeS murs iSOléS par
’'intérieur (1de2)

oria

- Ni

ue

1. En plus d’étre imperméable a I’eau, ’enduit extérieur devra étre
relativement capillaire* et ouvert a la diffusion de vapeur d’eau.

rgé'i g

2. Demander au matériau assurant I’étanchéité a I'air** de limiter également
I’entrée de la vapeur d’eau dans la paroi. Un sd > 1,5 a5 m semble séduisant.

** L'étanchéité a I'air peut étre assurée par l'isolant, un enduit, une membrane ou un panneau. Dans
ces 3 derniers cas il leur faudra protéger la partie froide de I'isolant, soit, &tre coté chaud de l'isolant.
(coté espace de vie ou dans le 1/3 int. de la valeur R totale, voire dans le 1/4 int. si altitude > 800m)

Réhabilitation éne

> Textes de référence: Selon les conditions, type de mur et type d'isolant, les régles de
l'art demandent a ce que les matériaux coté intérieur (parement + éventuellement l'isolant +
éventuelle membrane) limitent la migration de vapeur d'eau (la NF DTU 20.1 propose, selon Je cas,
des sd>1,5ad6m). Les suivre respecte la condition n°2 précisée ci-avant. Par contre, le
choix d'un sd plus élevé, proposé dans certains documents, ne permet pas la réalisation de
parois <« perspirantes >» et limite le potentiel de séchage des murs coté intérieur.

*Attention M L utilisation d'adjuvants, particuliérement d'hydrofuges, peut réduire
l'aspect perspirant comme le comportement capillaire de I'enduit !

Samuel Courgey — Arcanne
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Samuel Courgey — Arcanne

En guise de conclusion...

(Principes supplémentaires a respecter pour) IeS murs iSO | éS par
Pintérieur (2de2)

3. Dans le cas d’une paroi présentant des risques de remontées capillaires :
- étudier 'opportunité de les diminuer et/ou :

- choisir pour 'isolant et la couche assurant I’étanchéité a I’air des
matériaux relativement ouverts a la vapeur d’eau.

= On étudiera particulierement le potentiel des "pare vapeur" peu fermés a la vapeur d’eau
(ou "freins de vapeur"), et des membranes hygro-variables.

4. En présence de matériaux putrescibles (nez de poutre, colombages...), ou Si de
la terre crue garde un role structurel (pisé, bauge, pierres hourdées a la terre...), la
prudence invite a réaliser une étude spécifique. Les pistes "double cloison
isolante" ou "continuité capillaire" sont alors souvent séduisantes.

2> Textes de référence: Pour linstant, elles n‘abordent pas encore finement ces
situations 3 et 4. En tout cas, pas avec les connaissances acquises ces derniéres années
en physique du batiment, particuliérement celles exploitant le caractére potentiellement
positif de l'aspect capillaire.

ria & Co

oria
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Réhabilitation é

Samuel Courgey — Arcanne

En guise de conclusion...

(Principes supplémentaires a respecter pour) les toitures terrasses

- Une isolation par dessous une dalle béton s’apparente a I'isolation d’un mur
par l'intérieur... c’est-a-dire une situation a aborder avec grande précaution,
surtout que :

Cette solution impose de forts chocs thermiques a la structure, avec risques
de dégradations rapides du complexe d’étanchéité voire de la dalle. De fait, elle
ne peut étre conseillée comme seule isolation thermique d’une toiture terrasse.

- En présence d’une lame d’air ventilée entre I'isolant et le complexe
d’étanchéité, la solution s’apparente a une ITE dans le cas d’une dalle
macgonnée, a une paroi ossature bois avec parement ventilé dans le cas d’un

systeme bois... avec néanmoins des contraintes spécifiques pour la gestion du complexe
d'étanchéité et la ventilation de sa sous-face...

- Dans le cas ou I'isolant est support d’étanchéité, la prudence invite a :

- pourles solutions "béton" : choisir un pare vapeur extrénement fermé (et
pérenne), ou du verre cellulaire (seul isolant totalement insensible a I'humidité) ;

- pourles solutions "bois" : une étude s’impose. La solution isolant pouvant
stocker ’lhumidité + membrane hygro-variable peut alors séduire.
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En guise de conclusion...

(Principes supplémentaires a respecter pour) |€S SOIS
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Samuel Courgey — Arcanne

- Une isolation en plafond de sous-sol* ou vide sanitaire* s’apparente a
I'isolation d’un mur par I'extérieur.

- Une isolation sur dalle de sous-sol* ou vide sanitaire* met I'isolant dans un
espace relativement confiné a I’lhumidité. (Généralement entre dalle et chape). Le
choix d’un isolant trés peu vulnérable a ’lhumidité** et pouvant étre chargé
sans déformation correspond aux principaux criteres aretenir.

- Pourun sol sur terre plain, on exigera:

- un isolant non capillaire, trés peu vulnérable a ’humidité**, et pouvant étre
chargé sans déformations ;

- la réalisation, sur le sol naturel, d’un volume limitant les remontées
capillaires sans charger les murs adjacents de I’lhumidité du sol (hérissonnage
ventilé a base de pierres et galets ou de hourdis béton spécifiques).

* Volumes devant dans tous les cas étre ventilés
** Prévoir |'éventualité d'un dégdt des eaux et/ou dune inondation.

Réhabilitation énergéitique - Noria' &

Samuel Courgey — Arcanne

Et n’oublions pas que :

- les invitations proposées dans
les Régles de I’Art ont souvent
leur logique ;

- les assureurs s’engagent sur le
respect des documents de
référence (DTU, régles pro...)

comme sur les avis d’experts

(ATec, DTA, ATEX, ETN, Pass-
innovation...)
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Samuel Courgey — Arcanne

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co  08-04-2014"

Samuel Courgey — Arcanne

Annexes

1. Le marché de la réhabilitation
2. Humidité. Conclusion développée
3. ... Etle mursud ?

4, Le fonctionnement du béti ancien

5. Confort : parels chauffantes/
reffrafchissantes

6. Foeus « RT Existant »
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M ' sur l'enveloppe / Augmentsr les spports

Et le mur sud, faut-ll I'lsoler ou le
voulolr capteur 7

Mur
. capteur ?

o>

> 202
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9 vam
M \’pubo de conclusion |

' . Des pistes (technigues) non encore
réellement exploitées |

< Composer plus finement avec les parements Int. ou ext
{surface laissée rugueuse, choixde matériaux hygroscopiques. . )

o g

>

Le potentiel des enduits (vraiment) isolants, des « super»
Isolants

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

P b B Bt et 01 b b
s

Samuel Courgey — Arcanne
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L'inertie thermique

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Samuel Courgey — Arcanne

D 204
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2. L'inertie de transmission jou capacité thermiqus fotale)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Aehatwlitation enerritigie- Aot d

typo d'un mur

S C Wt par e -nnﬂ.
0w oo RT.DPE.

Samuel Courgey — Arcanne
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M”" Y L'inertie thermique

2. L'inertie de transmission (ou capacité thermique totals)

La capacité thermique tofale, en

walthewe par méye came kelvn

(Whim®.K). permet de calculer e
déphasage (hewre) du Sux de chaleur
&¢ l'anénuation de son amplitude (%;

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co
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Samuel Courgey — Arcanne
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Mais la réalité est plus complexe, car les flux
thermiques ne sont pas toujours orientés dans le
méme sens !!!

Aﬁ'

Conduction

Radiation

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Conduction

Convection ,

Extérieur.

Convection

Intérieur.

Samuel Courgey — Arcanne
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L'inertie thermique

2. L’inertie de transmission (ou capacité thermique totale)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Samuel Courgey — Arcanne
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Linertie thermique/ rinertie de transmission

...Pour comprendre le fonctionnem.! du mur sud massif.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co
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Linertie thermique/ rinertie de transmission

...Pour comprendre le fonctionnem.! du mur sud massif.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Lors d’une =
journée e o = —4—
ensoleiliée _B VAN :&?insupéﬁeu,
d’hiver, certains ] / \ E"‘t un SPerdition
murs sud 0 : Al UNEGAr),
protéges du vent BRI LR 1D R
peuvent apporter
plus de calories °g’_/ =
qu’ils n’en B
perdent ! LS N S S AR RS

Samuel Courgey — Arcanne

Calcul réalisé par Jean-Pierre Moya Energie consultant, d’aprés JF CAMIA ) 210

103



Agiir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

- Pour augmenter I’aspect
capteur du mur sud :

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014'

Samuel Courgey — Arcanne

>ou

Agiir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Le mur capteur.
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Le mur capfteur.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co08-04°2614"
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Le mur capteur.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

Architecte JM Haquette

Samuel Courgey — Arcanne
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Samuel Courgey — Arcanne

Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports
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Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Selon le climat, le
batiment et le type de
mur capteur, ce dernier
peut apporter entre 10 et
60 % des besoins de
chaleur
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entre ITE et mur capteur.

Le mur capteur.
Les isolants translucides

Agir sur I'enveloppe / Augmentesr les apports ;

L Agir sur I'enveloppe / Augmanter lee appocts
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isolants translucides
entre ITE et mur capteur.

La serre solaire.

Les
Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports b. § ¢

Agiir sur I'enveloppe / Augmenter les apports
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

La serre solaire.

Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

La serre solaire.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

architecte J Argaud

» 22

o
3
E
©
Q
£
<
|
>
[
80
5
3
o
(§)
K
=
E
©
v

109



Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

La serre solaire.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co' " 08-04-2614"

Samuel Courgey — Arcanne

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

Conception : Olivier Sidler

Samuel Courgey — Arcanne
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Agir sur I'enveloppe / Augmentsr les apports ||

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014"

... une tradition
remontant au
XIX® siecle

Samuel Courgey — Arcanne

Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports ||

La serre solaire.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co  08-04-2014"
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

La serre solaire.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co08-04°2614"

Architecte : F. Stein

Samuel Courgey — Arcanne
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

La serre solaire.

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08:04"2014"

Réabilitation facteur 10

Samuel Courgey — Arcanne
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports |

La serre bloclimatique
en habillage de balcon
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Samuel Courgey — Arcanne

La serre
bioclimatique
en habillage
de balcon

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08-04°2014"

Architecte : Serge Jauré
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

08-04-2014

Selon le climat, le
batiment et le type de
serre, cette derniére
peut apporter entre 5
et 50 % des besoins de
chaleur

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Samuel Courgey — Arcanne

Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

08-04-2014

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Architecte Pingusson

Samuel Courgey — Arcanne
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Aglr sur I'enveloppe / Augmenter les apports

1 énergéitique - Noria & Co' 08:04-2014"
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.« S’Ouvrir
grandement
au soleil |

Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co " 08-04-2014"

Architecte : O. Le Monnier
Consultant : JP. Oliva

Maitre d’ouvrage & thermique : ¢ Réhabilitation 12 kWh/m2.an
Jérome Couston

Samuel Courgey — Arcanne
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

%
o
o3
©
=
(=)
=
.
L
=]
g
e
N
E_D
(7]
=
AT
(=
(=}
]
©
=
3
(]
=
o
o«

Conception : JP Laborde

Samuel Courgey — Arcanne

Conception & réalisation : J-M. Haquette
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co  08-04-2014"

Conception : Yves Jautard

Samuel Courgey — Arcanne

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co' 08-04-2014"

Conception : Yves Baret

Samuel Courgey — Arcanne
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co' " 08-04-2614"

i;n Architecte Rougé, thermicien SOLARTE
E
3 » 239
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports ;’5
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... S’ouvrir grandement au solell |

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'08-04"2014"
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Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

... 8’ouvrir grandement au soleil |

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014'

Samuel Courgey — Arcanne

Agir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

Et le mur sud, faut-il I’isoler ou le
vouloir capteur ?

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014
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Annexes

1. Le marché de la réhabilitation
2. Humidité. Conclusion développée
3. ... Et le mur sud ?
4. Le fonctionnement du bati ancien

5. Confort : parels chauffantes/
refrefchissantes

6. Foeus « RT Bxistant »

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014"
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La diversité du parc au regard

des grandes périodes a profils
constructifs spécifiques
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. La diversité du parc.

08-04-2014
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2 Bati “ancien” Bati “industrialisé” Bati “réglementé”
2

g = 11 millions de logements =9 millions de log.ts = 13 millions de logements
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= Chauffage : dg 100 & 300 Chauffage : de 250 Chauffage : de 60 a
= (ou de 200 a 500 ?) 4500 kWhep/m2.an 300 kWhep/m2.an
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Parois larges, massives, sans Parois = 20 cm, sans isolants. Parois = 20cm, souvent
)] isolant. Les matériaux, locaux, Matériaux généralement ni doublées d’un isolant. Matériaux
§ sont généralement capillaires capillaires, ni ouverts a la généralement ni capillaires, ni
= et perméables a la vapeur vapeur d’eau ouverts a la vapeur d’eau
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Bati “ancien” Bati “industrialisé” Bati “réglementé”
= 11 millions de logements =9 millions de log.ts = 13 millions de logements

1974.

' ' ' ~1948.

Chauffage : de 100 a 300
(ou de 200 & 500 ?)
kWhep/m2.an

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Parois larges, massives, sans
isolant. Les matériaux, locaux,
sont généralement capillaires
et perméables a la vapeur
d’eau

Samuel Courgey — Arcanne
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. La diversité du parc.

Il reste encore des questions sur le
comportement réel des batiments anciens

1 Climawin EC-Pro .
BC (réetle) W Méthode 3CL BC (méhose 2) BC imithode 3)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Coosammmbon NWh ep/ m' an
- 5 ¥ H & 8 E % B
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Source : étude BATAN. Ministére du DD

Samuel Courgey — Arcanne
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n rapport de 2 3 4 | consommation réelle des bitimants anciens.
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. La diversité du parc.

Il reste encore des questions sur le
comportement réel des batiments anciens

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Source : étude BATAN. MiniST8

Samuel Courgey — Arcanne
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Samuel Courgey — Arcanne
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La diversité du parc au regard

de son fonctionnement
thermique

) 252

Neuve

n la

chéma originel de André de Herde. Atelier A&C. Université de Louvai

D’aprés un s

. Fonctionnement (thermique) du béti

. Stratégie d’hiver. (Approche actuelle)

Conserver
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Mais I’'approche actuelle
n’est possible que parce
gque nous savons/
pouvons faire des
batiment fortement isolés
et étanches a lair.

Qu’en était-il avant ?

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

D’aprés un schéma originel de André de Herde. Atelier A&C. Université de Louvain la Neuve

Samuel Courgey — Arcanne
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Exemple d’une ." =
ferme provencale | }

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

- espaces chauffés
I:I espaces tempérés
I:I espaces tampons actifs

I:I espaces tampons passifs . | ; Larchitecture rurale frangaise
Corpus des genres, des types et des variantes

st 1 3 2

Samuel Courgey — Arcanne
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. Fonctionnement (thermique) du béati

. Stratéaqie

08-04-2014

‘hiver. (Approche ancienne)

ité de Louvain la Neuve

“**igque - Noria & Co

Réhabili*

Samuel Courge,

08-04-2014

Exemple d’une ferme des plateau

Mais faisait-il chaud
Phiver dans nos
“vieilles maisons” ?
QOui et non !
Dans le poéle? Oui.
Dans la cuisine ?
Surtout lorsque l'on
y préparait les repas.
Dans les chambres ?
Non. Dans les lits ?
Oui, mais avec une
bouillote et une
grosse couette, voire
des draps en
flanelle.
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Source : Vivre et travailler la montagne
jurassienne, Néo éditions

Samuel Courgey — Arcanne
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Exemple d’une ferme des plateaux du Jura
... et de son évolution
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Source : Vivre et travailler la montagne - 'q"  —
jurassienne, Néo éditions
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. Fonctionnement (thermique) du béati

. Stratégie d’été. (Approche actuelle)

Eviter /
déphaser

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

D’aprés un schéma originel de André de Herde. Atelier A&C. Université de Louvain la Neuve

Absorber/restituer
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Et avant les isolants
et la possibilité de faire
des enveloppes
étanches a l'air ?
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. Fonctionnement (thermique) du béati

Samuel Courgey — Arcanne
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. Stratégie d’été. (Approche ancienng

vria & Co  08-04-2014

Eviter /
déphaser

ilitatior

Absorber/restituer

127



08-04-2014

Par contre ¢a ne
fait aucun doute :
en été il faisait bon
dans nos “vieilles”

maisons !

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Source : Vivre et travailler la montagne
jurassienne, Néo éditions

Samuel Courgey — Arcanne
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Mais connaitre le fonctionnement
thermique du béati ancien a t’il encore un
intérét maintenant que nous avons des
matériaux empéchant quasiment tout
transfert de calories (les isolants), et les
moyens d’assurer une étanchéité a lair
réelle des batiments ??

- Oui, car en comprenant lalogique originelle du batiment
sur lequel nous intervenons, nous dégageons des marges
de manoeuvres suplémentaires pour faire atteindre aux
futurs espaces un confort au moindre codt,
particulierement vis a vis du confort d’été.

Réhahilitati

... Et pour ce qui est du confort hivernal, cela peut dans
certains cas nous permettre d’atteindre |le niveau BBC
malgré une impossibilité de sur-isoler I'ensemble des
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parois de I'enveloppe.
11
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Annexes

1. Le marché de la réhabilitation
2. Humidité. Conclusion développée
3. ... Et le mur sud ?

4, Le fonctionnement du batf ancien
5. Confort : parois chauffantes /

rafraichissantes
6. Focus « RT Existant »

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014"

Samuel Courgey — Arcanne
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Le diagramme de I'ambiance bioclimatique

. Zone de coofort tygrothermqus poer une actved . Zone 3o comditions hygromy' compeonsables

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co  08-04-2014"
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B taeesica

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Arhatwlitation ememritigre - At s 94N

de confort
hrygrotheresiQue dus hygrom”
& 13 verhilation par - compensabies
mgmeniaton de la ¥ 7 e
wesae dar  de . cancepton solare
01313 ms ! o pasive u
bdtetent

g [ Fooedes ; e =

: condtions dygroth* ® [} Zone des
compensables par condfiom hygro
lutdezation de asn - th' qu
systemes passils nécesstart
Jde refroicis ! par Mumsddicancn
Svaporation o Ta

TP RETAL MO (I

Source - N Lesetd, Lato ABC Macseille Lominy

Samuel Courgey — Arcanne
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Le confort thermigue

Chauffer les parois ?

Confier les calories aux parois plutét qu’a l'air
(privilégier le rayonnement par rapport a la convection)

* Plus économique. Les calories dans les solides
sont plus stables que celles dans les fluides comme
I’air (ventilation, défauts d’isolation...)

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

* Mieux réparti. Peu de stratification sur la hauteur

* Plus sain et plus confortable. Pas d’ionisation
positive de I’air, pas de brassage d’air...

Samuel Courgey — Arcanne
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Le confort thermigue

Chauffer / Rafraichir
par les sols

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co  08-04-2014"

Samuel Courgey — Arcanne

) 268

plafond

5
4
00
o
o
o
o3
©
1=
(=}
=
.
%)
=]
5
2
QU
E_D
Q
=
b7
=
(=]
]
©
=
=
(]
=
o
o«

Samuel Courgey — Arcanne

D 269

131



>on

W

ir

ique

@l
Chauffer / Rafraichi

par les murs ?

Le confort thermiqgue

Le confort the
Chauffer / Rafraich
par les murs ?
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Le confort thermiqgue

Chauffer / Rafraichir
par les murs ?

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co  08-04-2014"

L

E Claytec ® doc Akterre

5 Helioterre ® ) 272
Le confort thermique

Chauffer / Rafraichir par les parois

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co' 08-04-2014"

Excepté si I'objet est de chauffer les deux espaces attenants a
la paroi chauffante (cloison, dalle intermédiaire...) , I’isolation arriére
se doit d’étre trés performante : viser un U de 0,10 W/m2K

(R de 10 m2K/W )

Samuel Courgey — Arcanne
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Annexes

1. Le marché de la réhabilitation
2. Humidité. Conclusion développée
3. ... Bt le mur sud ?

4, Le fonctionnement du béti ancien
5. Confort : parois chauffantes/

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co'  08-04-2014"

1
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6. Focus « RT Existant »

8

£

b} ) 24
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: 9 :
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5 o8 textes réglementaires : /I I_

: RTex (pour existant

%.J- ) www.rt-batiment.fr
g : Surface hors oeuvre nette (SHON) > 1000m* | | SHON < 1000 ¥
5 : Colt des ravauxde || Coit des ravaux de

= 3 rénavation thermique > 25% | | rénovation thermique < 25%

= : du codt de Ja construction” || du codt de ka construction

2 = I - 3 i

| (e | <

o« v v v v

| .9’3;“ Réglementation thermique « élément par élément »
=

s 1 Degus et

g Ot 2008 renentre 2007

:>J. —— 175 €HThe an el o ZTS €TV a0 won Mscarl o et 2008
f >
]

E
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itique - Noria & Co

energei

Réhabilitation
ashiuina

ol
Depasie 1 mm.

—_— 175 €HThe e sbatirtal o0 ZTS €TV a0 won bscintes pour Larnee 2008

>

Samuel Courgey — Arcanne
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Les textes réglementaires. RTex « globale »

08-04-2014"

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 13 juin 2008 [== A ==

» La Cepprojet < Cepréf

= Consommation conventionnelle d’énergie chauffage Cch

itique - Noria & Co

energei

+ Consommation conventionnelle d’énergie refroidissement Cfr

+ Consommation conventionnelle d’énergie éclairage Cecl
+ Consommation conventionnelle d’énergie eau chaude sanitaire Cecs

+ Consommation conventionnelle d’énergie ventilateurs Cvent

Réhabilitation

+ Consommation conventionnelle d’énergie auxiliaires Caux

- Fourniture d’énergie photovoltaique Epv

Projet BBtiment de référence

Cepprojet < Cepréf

Samuel Courgey — Arcanne
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Les textes réglementaires. RTex « globale »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 13 juin 2008 [== A =

itique - Noria & Co  08-04-2014

energer

+ La Cepprojet < Cepmax

-§ © Consommation maximale pour chauffage,
= refroidissement et production d'eau chaud
s en résidentiel (en kWhE,Jm’an)
4 Energies de chauffage W=
Zones | Combussbles | Chauffage Slectrique
g dimatiques | fossies - {dont pompes &
g ' chaleur)
1 H1 130 165
o H2 110 145
e Ha 80 115
fn% ) 218

Les textes rdglementaires. RTex « globale »

08-04-2014

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 13 juin 2008 [== A ==

Des valeurs gardes-fous

(<}
o
]
&
S
o
2
H
o
=]
g Coefficient U
S Parois i
=
E Murs en contact avec I’extérieur ou le sol 0,45
&
i) Murs en contact avec un volume non chauffé 0,45/b
=]
©
;‘_:‘ Planchers bas donnant sur I’extérieurou sur un parking collectif 0,36
]
:E:: Planchers bas donnant sur un vide sanitaire ou sur un volume non chauffé 0,40
-3

Planchers haut en béton ou en magonnerie, et toitures en tdles métalliques étanchées 0,34
e Planchers hauts en couverture en toles métalliques 0,41
=
m©
E Autres planchers hauts 0,28
|
A Fenétres et portes-fenétres prises nues donnant sur I’extérieur 2,60
0
§ Facgades rideaux 2,60
é Coffres de volets roulants 3,0
& » 219
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Les textes réglementaires. RTex « élem.t par élem.* »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 3 mai 2007 [== } <=

» Lisolation des parois opaques :

Plancher de combles perdus S 2 Toit terrasse
R =4,5 m2.K/W S R =2,5m2.K/W
7 D el

itique - Noria & Co

energer

s

Rampant < 60° il B
R =4,0 m2.K/W

Béton banché

Blocs béton

Briques industrielles
Bardage métallique

Mur extérieur

R =2,3 m2.K/W

Mur sur local non chauffé
R =2,0 m2.K/W

Réhabilitation

ACEWA

Terre cuite ou béton

Plancher bas sur extérieur ou parking
R =2,3 m2.K/W

R =2,0 m2.K/W

Plancher bas sur vide sanitaire

=20m2 T
—— @ =CsTBat
b L

Samuel Courgey — Arcanne
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Les textes réglementaires. RTex « élem.t par élem.* »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 3 mai 2007 [== } =

» Lisolation des parois vitrées :

Les coffres
Uc £ 3,0 Wm2.K

Fenétres coulissantes
Uw < 2,6 Wm2.K

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Autres type de fenétres
Uw < 2,3 Wim2.K

Un garde fou

Ug € 2,0 Wim2.K

Vitrage peu émissif
Vitrage a isolation renforcé
Vitrage certifié TR
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Les textes réglementaires. RTex « élem.t par élem.* »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 3 mai 2007 [== } <=

» Le chauffage :

sl
hage
i Iemresatque o
ﬂ*en:oma el % l

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

anukler oviont
1 prras L
¢ . et
e ; Plancher a eau sur LNC :
i itce dsrb
e SR R 21,5 m2.K/W
cenirer Plancher électrique sur LNC :
2 R 22,0 m2K/W
] Chaudiére Bt° ou & Condensation :
il Rendement de 89,0 % & 90,9 % (Pn de Y
g>,° 20 & 400 kW) mttrnt
51  Rendement 90,9 % (Pn > 400 kW)
o
; PAC :
2 COP 23,2
= COP mini =2,7 ) 282
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Les textes réglementaires. RTex « élem.t par élem.* »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 3 mai 2007 [== } =

» Lleau chaude sanitaire :

Coefficient de pertes maximales :

- Chauffe-eau V < 75 litres
Qpr < 0,1474 + 0,0719 V23

S
fimcvnicave

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

S
- Chauffe-eau H, V 2 75 litres
Qpr £0,75+ 0,008 V

- Chauffe-eau V, V 2 75 litres
Qpr £ 0,22 + 0,057 V23

Samuel Courgey — Arcanne
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Les textes réglementaires. RTex « élem.t par élem.t »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 3 mai 2007 [== } <=

» Le rafraichissement :

Energie (Toas

e -
-

iio

Autres climatiseurs :

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

P >12 kW

Air-Air EER 2 2,8
Eau-Air EER 2 3,0
Air-Eau EER 2 2,6
Eau-Eau EER 2 3,0

[
=

Climatiseur domestique :

P <12 kW, classe B

Samuel Courgey — Arcanne
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Les textes réglementaires. RTex « élem.t par élem.t »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 3 mai 2007 [== } =

» La ventilation :

Consommation des auxiliaires :

Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

- 0,25 Wh/mS par ventilateur
- 0,40 Wh/mS par ventilateur si filtre

Samuel Courgey — Arcanne
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Réhabilitation énergéitique - Noria & Co

Samuel Courgey — Arcanne
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Samuel Courgey — Arcanne

Les textes réglementaires. RTex « élem.t par élem.t »

Décret n° 2007-363du 19 mars 2007
Arrété du 3 mai 2007 [== } <=

» Les énergies renouvelables :

ARIEA L) BETS

Chaudiére a bois : Poéle : Rendement 2 65%

Rendement de 55 a 62% pour

Foyer fermé ou poéle a bois
P <300 kW

Poéle a granulés P <50 kW
Poéle a accumulation lente de
chaleur

D> 286

RTex : Cas des béatiments anciens

T existant aujourd’hui / cas des batiments
~ _anciens !

| -

 Asticle R, 131-25 du CCH \
. Les Batments classes et les monuments historiques ne sont pas vises par ia RT

- Arrété du 03 mai 2007 (« RT élément par élément »)
Articie 2 : Les exigences sur |'isolation ne s'appliquent pas aux parcis composés
| de matérisux « anciens »
| Articie 6 : les travaux disolation thermique ne doivent pas entrainer de modification
1 de laspect exténeur s le bbment est situé dans un secteur sauvegardé
~ Article 15 : les exigences sur les fenétres peuvent ne pas étre respecies dans les
! secteurs sauvegardes
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