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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 | 6 habi thautellea exxgences de confort, de santé,
aux nouveaux modes de vie

V Adapter le bati aux réalités sociétales
V Réduire les charges énergétiques etlesc har ges ddentr e

V Répondre aux défis environnementaux (ressources naturelles,
changements climatiquesé )

V Loger le plus grand nombre de personnes dans des conditions
décentes

V Stopper| 6 ®t a | uebaip, favoriser les dynamiques de quartier,
de centre bourgs




... Sachant qu’il existe des
exigences thermiques
réglementaires
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Les textes réglementaires : I’

%
2
=]
2 RTex (pour existant) _
i www.rt-batiment.fr
i
H | Surface hors oeuvre nette (SHON) > 1ooo m: | [SHON <1000 m|
% ~ Coitdes travaux de Colt des travaux de
15 rénovation thermique > 25% | rénovation thermique < 25%
s du codt de la construction” | du colt de la construction
q [ > 1948 <1048
v v v
o RT
: " global By Réglementatlon thermique « élément par élément »
< o |
4 e 1" | | Depuisle !
E \ Dﬁ‘ms .‘ novembre 2007
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>

RTex : Cas des batiments 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 ;

Articie R. 131-35 du CCH
Les claeeen etien
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Le parc frangais.

33 millions de logements (& 3 Mds de m2),
et 900 millions de m?2 de tertiaire,
g u &autl entretenir, restaurer,

réaffecter...

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

ssente
+ Changementsclimatiques "—)‘,*u';éf,i;" 53;,'32?“
+ Risquesur la santé humaine et emissions dé Z=2
sur la biodiversité uies acides: couche
+ Epuisementdes ressources Z’:‘;zone--- o
naturelles Lo batimen e de
Cfin de | omclgér gi e b odﬁ;é:igm;néres
C conflits engendrés par la localisation :remi‘eres.--

géographiquedes ressources...

Les nouveaux enjeux du batiment sont
environnementaux




Avecune priorité : lutter contre le
dereglement climatique
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Avecune priorité : lutter contre le
dereglement climatique
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Pour y arriver, il faut
entre autre :

-r®habiliter
du parc au niveau
BBC ;

- ne construire que des
batiments de type
passif.
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Le parc frangais.

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

et 900 millions de m2 de tertiaire,
g u &autl entretenir, restaurer,

réaffecter...

Photos Laurent Boiteux

et amener a terme
en moyenne au
niveau BBC !
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On oublie la RTEX.
pour soOoint®r
niveaux compatibles
« facteur 4 »

Lrt-batiment.fr

SHON < 1000 m*
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> Vers des batiments
performants |

Consommation en kWh/m2.an (énergie

350 primaire, m2Shon) pour les besoins de
chauffage, climatisation, ventilation,
300 5 q
K ®cl airage et producti (
250 ~ 77
\J/
200 NQ —
i s 8
effinergie
100 - \
50 MINERG 1§
0 -
-50 -

.‘ - Eh Ergie _ . ; Passive  (Bat a énergig
w, T Efflnergle;r s

résidentiel Construction BEPOS

Selon zone climatique, type de bat., systeme

sgpauf. et énergie ) 21




Repére de la performance énergétique dans
I'existant en France.

A le niveau fibasse consommationo (label BBC rénovation &
certification Effinergie)

Arrété du 29 sept. 2009
pour les batimentsd 6 apr —
1948. Référentiel effinergie
pour les autres

b

=4 5

;I — 80 kWh/m<. an X
imm ©

';‘sun- D
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coeirwaiics enrpitipe

xRN

Consommation conventionnelle pour le chauffage, la climatisation, la ventilation, | 6 ®c | aesr g
auxiliaires et la production d 6 E (E8 énergie primaire par m2de surface hors oeuvre nette

Samuel Courgey Arcanne
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Le parc frangals.

Pk 30
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33 millions de logements
et 900 milllons de

qu’il faut entrete
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Sommaire.

. Posons le sujet
< 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
> 2
= Vers des bétiments performants :
On change d’univers !
Jasgquowar dohui
AOn aréduit les déperditions de chaleur
A am®l i orant | 6isolation des pa
Aenr ®dui sant |l es d®f auts doé®t anc
Aen maitrisant la ventilation
AOn a réduit les consommations
Aenr ®gul ant | 6®mi ssion de chal eu

Aen limitant les pertes par les réseaux de distribution de chaleur
Aen améliorant le rendement des générateurs

11
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> Vers des béatiments performants :
On change d’univers |

AP i ES RS aRIN =0 HER dEe =t

Aedponts thermiques pr endespattiesl e p a g
courantes / Les déperditions par défautsd 6 ®t a n ¢ h pétie@ressA0 I
celles du systéme de ventilation

ALes épaisseurs entrevues pour les isolants disqualifient les produits
demandant beaucoup do®nergie ~ °tori

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

ALes probl "mes de wisaisbnadeviennenbn@je®s e t

ALes conso d 6 E @eSiennent supérieures aux consos de chauffage

ALe potentiel des ENR est supérieur aux consommations

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

Réhabilitationénergéitique- Noria & Co" 08042014
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= Vers des bétiments performants :

On change d’univers |

A Il va falloir penser global ...

AApproche intégrée
AEnergie + Confort + Qualit® d
AcClimat + Batiments/Systémes + Occupants/Gestionnaires
AcCodts des investissements + Codts de fonctionnement

A Co n c eapchifeciurale

AForme et orientation du bati
AConception des espaces

AR SRR SR T aenE sy l=e
A Envel oppe eactifsyst mes
AA I 6environnement ext ®rieur e
)

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...

e. VM i eis des parois
et systemes ?

13
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->Vers des béatiments performants :

Aucune solution imposée mais
tout de méme des tendances,
des invitations !

->Vers des batiments performants...
Aucune solution iImposée mals des tendances /|

MURS U enW/(mz2.K) Isolant(cm)

Hier Non isolé
I dze 2 dzNR ! Isolé 0,40 10
Demain | |

TOITURE U en W/(m2.K) Isolant (cm)
Hier Non isolé
I dze 2 dzNR ! Isolé <0,20 20a 30

Demain | |

U en W/(m2.K) Isolant (cm)
Hier Non isolé
I dz2 2 dzZNR ! Isolé 0,60 436
Demain

Calcul épaisseurisolantréalisé avec unlambda d 6 e n v 0,0850r04 pour les murs et toiture,d 6 e n v 0,025003 pour les sols ) 318

14
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->Vers des béatiments performants...
Aucune solution iImposée mals des tendances lourdes |

Bai o Ponts Ventilation et
aies vitrées thermiques t SNX¥SEH oAt

Hier

Simple vitrage

Un® [ 2 % PT nombreux

Cadrebois, alu,acier

Double vitrage a IR

I dz2 2 dzNBRFK dighs T

Demain

Bois, PVC, ou alu avec F

mais faibles

2 KYy R(T souvent

importants

Ouverture des fenétres +
perméabilité non
maitrisée

VMChygrg qg. fois DF a
RC, perméabilité
courante

->Vers des batiments performants...

Aucune solution iImposée mais des tendances lourdes |

Hier

I dze 2
hui

Demain

Chauffage

Vieille chaudiéere

Chaudiére basse
température ou a
condensation

Installation de chauffage t NRB RdzOG A 2

Radiateura eau chaude,
simple vanne

Isolation des conduits
(Cl.3) pompes assujetties

gryySa GKSNY

Ballon électrique ou sur
chaudiere

ECS solaire, isolation de
conduits (classe 3)

15
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Pour faire atteindre le niveau
BBC a un batiment existant...

é. Lkspuncipes ?

itique- Noria& Co  08-042014"

énergéi

Réhabilitation

Samuel Courgey Arcanne

Les principes de base

Qui accompagne
lemaitred douvr a

Enregistrer les besoins... mais également dans| 6 ®c rdut u
les envies... programme ?
Réaliser un état des lieux, reperer les
contraintes, mais également les atouts Y 6tadund compétence

pour réaliser le diagnostic
Evaluer les enjeux (énergétiques...) technique et architectural ?

. - - Pourl 6opti mi sati on

Repérer les solutions techniques, énergétique?

financieresé possibles

— ek Ml A Qui apporte la
Assainir le batiment s 6riel 6 east compétence en

matiere de

Fixer un ensemble de solutions (conceptuelles P

et techniques) complémentaires

Réaliser les travaux en respectant la qualité

de mise en oeuvre nécessaire G aggorts Ja
compétence dans la

et puis : ajuster les équipem.ts, réceptionner, mise en oeuvre, dans la

suivre les consosé  eréajuster de nouveau. gestion de chantier... ?

16
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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| 6ut i |ldeb &t s paguster
| 6 am®n a get lmeondeption

3. Agirsurl 6envepoargpe
0 Réduire les pertes

o Augmenter les apports

4. Optimiser les installations, choisir des équipements
adaptés... et faire le choix d 6 ® n e radaibkesimpacts
environnementaux.

Réhabilitationénergéitique = Noria & Co " os-04-20 14

Samuel Courgeg Arcanne

Etape n°1.

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

17



Le diagnostic.

De nombreuses méthodes proposées pour :

Ay

Connaitre | 6 h i sdu béatimeat C;/‘
Le situer dans son environnement
Evaluer sa vétusté

Comprendre le fonctionnement du béti

Repérer les éventuels désordres

Réhabilitationénergéitique=Noria & Coos042014"

(@) el i (e)iire) (o))

Inventorier les faiblesses, les contraintesé mais
également les opportunités
o Evaluer les enjeux énergétiques...
*Dans le présent document, le terme diagnostic est utilisé dans son sens | a r gliagndistic/état des lieuxo

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

) 38
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Le diagnostic.

De nombreuses méthodes proposées pour :

Ay

Connaitre| 6 h i sdu béatiment g’)
Le situer dans son environnement
Evaluer sa vétusté

Comprendre le fonctionnement du bati

Repérer les éventuels désordres
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Inventorier les faiblesses, les contraintesé mais

7

€S opportuni

Evaluer les enjeux énergétiques...

*Dans le présent document, le terme diagnostic est utilisé dans son sens | a r gliagndistic/état des lieuxo
et non pas selon le sens de lanormes NF X 60-010 (Maintenance i 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
n systéme de ventilation

| 4 . )
Chaleur métabolique! 3
! pports—L " Abports Déperditions dues
Chaleur QJrovenant do&utr eilsnerrwe;au an e [§Uperes 3u6rt;n?ulyellement
s e /
H — Q
. 1t { o
I'3e50|r‘15f i; ! g Déperditions de
énergétiques It 3 |l 6envel oppe
pour le 19 i
chauffage et {
ioecs [ | e — .
Chal eur pour la produciion de |6ECS
i a {]
Energie Pertes du p
récugérée systeme de Diagramme de  Sankey

chauffage ) 40
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Murs 24%

Le diagnostic.
Repérer / évaluer les enjeux énergétiques ?

Toiture 109 Ventil- 32%

Ventil. 12% Toiture 28%

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

0/
chauffage en kWh énergie RAULSEL 20
primaire par m2 Shon
Source : étude BATAN 100 kWh/m2an*
(DGHUP, CETE, MPFé) Sols 22%

19
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Pour les batiments "simples",
NOUS pouvoNns penser que nous
aurons assez vite des méthodes
nous permettant doe
« solutions type* » (sans besoin
de véritable diagnostic énergétique).

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

A voir réflexions du BET ENERTECH : www.enertech.fr
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Pour faire atteindre le niveau
BBC a un béatiment existant...

e. Lesdewiers
possibles ?

20
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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°1.

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

conception.

p X

21
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na

tio
Atten tropP

 pas falr?
n

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 (accessibilitéé ) ?

% Les pieces de vie profitent-elles du soleil, de la vue ? ...

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

x L6 ens edebVolimes serat échduffé ?
(Penser aux utilisations plus saisonniéres,al é appr oc
évolutive, proposer différents zonagesé )

% Une mutualisation est-elle possible (chaufferie,
buanderie,studiod 6 ami gar ages é)
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Optimiser I'utilisation de I'espace,
ajuster 'aménagement et la conception

~
P
Q

x Ajusterl es pi cesé
baies vitrées en fonction de
la courbe du soleil et des
besoins de chaleur & de
lumiere

22
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Optimiser I’'espace, ajuster 'aménagement...
également a I'extérieur (fagades, parcelle)

JOUR

GQAZON

FRA\J/

CNN.ID\/

FONTAINE CARRELAGE CLAIR  ASPHALTE
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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.

(o) v (e] oW (all o) el (o]l (o)

Aglir 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 6 i s o |?dpeut-om isoler par le dessus ?...)

Quel(s) matériau(x) choisir ?

Quelle stratégie pour le confort d 6 ®2 (@rventilation 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
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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 ? At 6uind rupture de capillarité radicale ?...

0 Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (0,30... A 0.12 W/m2K ?)

0 Quelle technique d 6 i s o |?dptui-onisvler parl 6 e x t 2®Daris guelrétat

O O O O o

sont les parements intérieurs ? Est-ce possibled 6 ® v alelegenment ?...)
Quel(s) matériau(x) choisir ?

Quelle stratégie pour le confort d 6 ®2 (f@rements lourds...)

Sil 6 i s o ksarédllenrent 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 thermigue des sols

Quel type de sol, de plancher (dalle lourde, plancher bois ...) ?
Est-il sain ? Humide ? Isolé ?
Quel est| 6 ®du aetvétement ?

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 6 i s o Ithetmigoen? Quel(s) matériau(x) choisir ?
Comment optimiser le captage solaire ? (sol sombre, lourd, trés lourd ?...)
Y-a-t-il possibilité / opportunité d 6 yhancher chauffant ?

Sil 6 aenpeut isoler le sol, peut on isoler sa périphérie ?

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

» s3
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Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Traitement des ponts thermiques (exemples ITE)

anb wiay

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

anb 160 j00@

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

Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

26
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d Ouvrage de référence sur la
réhabilitation thermique. Avec 70 pages
consacrées aux ponts thermiques

Samuel Courgey Arcanne

Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Etanchéité a I'air des béatiments

o Ou se trouvent les fuites d 6 aparasites ?
o Lesquelles peuvent étre traitées par une 1¢¢ tranche de travaux ?
o Comment gérer celles qui resteront ?

0 Quels matériaux et techniques Tet <Tint Détants Srdtanchiits of

Réhabilitationénergéitique= Noria & Co " os-042014

s Pression ext. > Pression Int courants d'air
choisir ? m
Surpression Deépression
- Quelles contraintes iyt =l i

hygrothermiques ?

- Quelles contraintes de mise
en oeuvre ?

o Est-ce pertinent de réaliser des
mesures de perméabilité ?...
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Aglr sur I'enveloppe / Réduire les pertes

Ajustement des parements et des
protections extérieures

Repérer les parois / fagcades a protéger contre la pluie, le vent...
Repérer le potentiel apporté parl 6 env i r o proahene n t
Quelle stratégie pour le confort d 6 ®2% (®rventilation des parements...)
Y at 6&ded agencements a préserver / restaurer ?

S 6 i n s ges sotutions / traditions locales...

Profiter de ces protections pour animer / habiller les fagades...
Quels matériaux et technique choisir ? ...

Réhabilitationénergéitigue=-Noria & Coos042014

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

Ajustement des baies vitrées

Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ?
Créations d 6 o u v e r?tChaixeds fixes vitrés, d 6 o s ebattart?
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 6 ®OBRet/ou trappe spécifiqueé )

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

[ - Wi W
A

45 % 63 % 69 %
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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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Réhabilitationénergéitigue=-Noria & Coos042014

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 Courgeg Arcanne

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
e - AB-are
1o —— r——
. . l'k—m
. o
L
“ _‘:;B || - D
ar
100 | -
.
w0
1
e

Svgls - A5 Dasbie U+ 295 Dowble « valen  Dowdls VIR = Dokl VIR, +
W' Ww'n 1AW X vabess filer LS

W X}
i&idilfva?ﬁa’n’;“x Calcwd réalise dans la rédglon Ne de Vrance >

>»e6s
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Agir sur l'enveloppe / Augmenter les apports

Ajustement des bales vitrées

Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ?

Créations d 6 o u v e r?tChaixeds fixes vitrés, d 6 o s ebatlantn?
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/m2K)
Stratégie pour le confort d 6 ®©BRet/ou trappe spécifiqueé )

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

() (@)ile) 1ilo)f (a)irs(e) i(aT " (o)

Quelles connaissances/compétences é

BEEONO

45 % 63 %
73 % 82 %
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Samuel Courgeg Arcanne

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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Aglir 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

Maitred 6 o u v & ghgrmique :

Jérome Couston ARéhabilitation 12 kWh/m2.an

Samuel Courgey Arcanne

»e6s

Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

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

Réhabilitationénergéitique = Noria & Co " os-04-20 14

Conception : Yves Jautard

Samuel Courgeg Arcanne
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Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

nénergéitique- Noria & Co" 08042014

s’ouvrir au
soleil par la
création de
nouvelles
ouvertures ?

fUI

—

Aglir sur I'enveloppe / Augmenter les apports

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

Réhabilitationénergéitique- Noria & Co" 08042014
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Samuel Courgeg Arcanne

Aglir 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
voulolr capteur ?
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Cing leviers posalbies,

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

Levier n°4.

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

O

g >
%

S Dans les batiments

° performants, les

: besoins de chauffage

g sont faibles !

Le chauffage

S

E

§ > 5
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. Le chauffage

Pour une installation performante :

U Ajuster| 6i nst auxlneuveaux mesoins (dimmention.t du générateur,
des pompesé ), ajuster les émetteurs a la configuration des locaux (ne
plus les mettre devant les fenétreé )

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

U Optimiser la distribution (sections et longueurs des conduits, assujetissement
des circulateurs, les choisir de classe A, réalisation de boucles, viser la classe 6
p o uisolatlord des conduits et des pompes, étudier la possibilité d 6 i sles| er
conduits aller et retour dans le méme fourreau...)

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

Rappel: d.chauffage = d.production X d.distribution X CLémission X qrégulation

Réhabilitationénergéitique- Noria & Co" 08042014

Samuel Courgey Arcanne

. Le chauffage

Pour une installation performante :

U Ajuster la complémentarité avec la production d 6 E @t®u la VMC

U Etudier la possibilité de mettre en commun la production avec
déautr es ln@@toréseaindcshal eur é)

U Opter pour une énergie renouvelable (bois avec ballon tampon, pellets,
PAC géothermaleé ), pour de la récupération (énergie fatale). Etudier la
possibilité d 6 u nogénération

U Penseral 6 ar dide®mburant, ala compatibilité avec la VMC

U Permettre le suivi des consos, faciliter les
interventions de reglage, choisir du matériel
simple doéutilisation, S i
mai ntenanceé

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

pertinente pour faire profiter des calories solaires les logements
qui ne peuvents 6 o u @ire¢tamentau soleil A
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Samuel Courgeyg Arcanne

3

Dans les batiments
performants, les
besoins pour la

productiond 6 EC S

peuvent dépasser les

besoins de chauffage !

La production d’ECS

Réhabilitationénergéitigue=-Noria & Coos042014
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Pour une installation performante :

. La production d’ECS

U Installer des robinetteries économes (limitateurs de pression, mousseursé )

U Centraliser voire limiter les points de puisage, les longueurs de conduits

U Sur-isoler ballon(s) et conduits. (Viser la classe 6)
U Limiter les traversées d 6 i s o [tharmitjuss et

U Ajuster la complémentarité avec le chauf. et la VMC

c:

(enlever | 8EC aux poi nihstalleddesbalonsisragtea @t @

Ajuster | 61 n st gcbntematce desrballons de stockage, réalisationd 6 u n
bouclage ? Alimentation des LL et LV ? Installation de chauffe-eaux décentrés...)

Choisir en base | 6 ® n esplgrie eu la récupération de calories
(échangeurs sur eaux usées ? PAC sur air extrait ?...)

phoniques)
Limiter / vérifier lat e mp ®r at ur e de | 6

Suivrelesconsost sensibililser
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Maisenat 6 on
besoin dans des
batiments BBC ?

O
o Le refroidissement

Réhabilitationénergéitique- Noria & Co" 08042014

Samuel Courgey Arcanne

. Le rafraichissement

Dans les batiments performants, les besoins de rafraichissement
noéexi généalement pas, parce que:

Des protections solaires efficaces sont installéesé  eutilisées ;
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.

SNONOONOIEO

sans clim’

Et soil reste des besoins
ont un meilleur bilan que la "clim" :

-brasseurs déair ;
- puits climatique / puits hydraulique ;
-circulation dbéeau temp®

-brumi sateur sé T .
"Petit" livre faisant

le tour du sujet

L6 e nv e | o lpep solée (&dation conséquente, sans P T, sans i n®t anch®

> a8
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Samuel Courgeg Arcanne

La ventilation

Un systéme de renouvellement d’air

a flux maitrisés pour :
Evacuer| 6 h u metlesi t ®  icemwsmmive e

polluants
Assurer la pérennité du bati

Renouveler] 6 o0 xy g n g

Balayer| 6 ens danb | e
espaces intérieurs

... Et ceci sans envoyer
trop de calories dehors
| & h,isanen faire

rentrer tropl 6 ®t ®
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VMC “Hygro B” ou “Double flux” ???

Faible densittd 6occupati on ‘ Fortedensittd 6occupati on

Climat chaud ou tempéré

Climat froid. Zone bruyante et/ou polluée ‘
Batiment étanche al 0,au nisque de radon ‘

Sources de pollution intérieure limitées ‘ Peud 6 at t eportée dlapollution int.
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Recherche de solutions simples (low tech) ‘ Besoin de se raccorder a un puits cIimatique‘

‘ Batiment peu étanche al 6 ai r

Absence de plenum, cheminée, s hu }1 Présence de plenum, cheminées, Shun ‘t q

Si lamajorité des situations peut se satisfaire de| 6 dences deux
systemes, les marges de progres les concernant existent encore :
conso des ventilateurs, assujetissements aux besoins, facilités

ddéent éeti en

Samuel Courgey Arcanne

> 84

Ventilation : d’autres systémes ?7?

% Ventilation naturelle (al 6 a n c)iE#ennnbeepad plus adaptée
aux exigences actuelles de confortqued 6 ef fi.caci t ®

% Ventilation naturelle assistée (VNA)* et ventilation par
insufflation (VI). Si ce n 6 een tertiaire, le budget dévolu au
| ot A v e npernewiltdesanstallations efficientes ?

% La VMR (ventilation mécanique répartie,oufipi ~ce par pi
L 6 ®c o n demoneluits justifiet 6 ede meltiplier les
ventilateurs (conso, investissements) ?

Réhabilitationénergéitique = Noria & Co " os-04-20 14

% Le puits climatigue (puits canadien ou provencal). Ce n 6 epag
un systéme de ventilation, mais de traitement del 6 ai r
entrant.
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* Egalement appelée fi v e n t ihybridédiowsimplement fi v e n t indtuzetied o n
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Pour une ventilation efficace et économe :

U Bien dimensionner| 6 i n st &ébits de$ bouohss, diamétre des
conduits, choix de coudes ouverts, puissance des moteursé )

U Choisir des ventilateurs économes (< 0,10 a 0,15 Wh/m?3)

U Pour les doubles-flux, choisir un récupérateur a haut rend.! (> 85%)

U Ne pas obstruer les entrées et sorties d 6 arie pas oublier le
détalonnage des portesé

U Vérifier la compatibilité avec le chauffage

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

U Limiter les traverséesd 0 i sokta®t®s ané@h ®at ®

U Attention au bruit des moteurs et autres vibrations (choix du lieu et
des fixations pour le moteur, choix des sections et suspentespour | es

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

> 86

c

Réhabilitationénergéiticue=Noria& €a

Samuel Courgey Arcanne

La VMC a mauvaise presse en
France, mais ne jetons pas le bébé

prestations (type de produit choisi,
dimensionnement, qualité de pose,
ent r etguiedoigétre revue ala
hausse.

avec | 6eau du bai
Ce nbest pas |l e princi
est ° rejeter, mais cbo
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Pour un batiment énergétiquement

performant 77?7

+7?

[

Qualité et Absence de Equipement BAti
| performance points faibles adapté et erformant
E des parois (volumétrie, entretenu P
] (isolation, inertie, ®tanch®i t® " (|n8Adtibnde
g pérennité, absence de ponts chauffage et ECS
g ouvertureau thermi gues e )erformants, VMC
g sol eil é) opti mi s®eé)
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H La qualité de mise en csuvre
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Samuel Courgey Arcanne

. La qualité de mise en csuvre

Réhabilitationénergéitique - Noria & Co " os-04-2014

Samuel Courgeg Arcanne

. La qualité de mise en ceuvre

e e ATlen P PPERM e ¢ -

|
. Le chauffage

. La production d'ECS

s o

Pour une ventilation efficace et économe :

» Bien dimenssonoes 0N htats e bowowes Samare
DARER (P06 O Cmsthes Goavet

2 Vérmeria

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

< Limiteries traversees d'isclants ot d'elancheélle a Maer

P AMENUON &U DIUILOws MOLEITS 8L HULESS VIO (o 00 beu ot
S XOVHITE PO@ W 1OC vmE CHOD Gen aecory o simpeten DO e Conciety

> per réy les finres,

->

|

.,._)91
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. Posons le sujet
- Réhab. BBC, on change d’univers

. Pour falre atteindre le niveau BBC
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Pertinence des solutions de base
Jouer la complémentarité des solutions ...

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

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

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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3

Uparel effectif ou caleuld (Winw K}

=
-]

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
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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 onientation du bati
» Conception des espaces
* Insertion dans le site
« Enveloppe et systémes réactifs
« Al'environnement exténeur et aux occupants

AT )

.
:
8

Tyyryeerym—
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En gulse de conclusion |

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

1.1 1 faut r ®habiliter " . ter me |

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

| 6atteinte doun niveau de perf (

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

"conception”, "miseeni u v r & "gestion de chantier" ne
correspondent pas aux habitudes actuelles.

0 €

> 104

Réhabilitationénergéitique- Noria & Co" 08042014

Samuel Courgey Arcanne

En gulse de co
A Nécessité de
sensibiliser,
donner les moyens aux
professionnels

1.1
2 Cﬂe cha prestations de qualité !

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

Onier repére pertinent.
P N

e soin a apporter lors des phases "diagnostic",
)t i on" "mi se en Tuvre"

déassurer d €1so e

einte ddéun niveau de perf(

A~

e

» 105
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En gulse de conclusion |

- Des questionnements subsistent |

X Comportement des murs anciens vis a vis :

- de leurs performances thermiques réelles ;
- del 6humigdeet ®es pr ®cautions ? Po

X Isolation parl 6i nt ®r i eur

- A partir de quand le mur peut-il geler ? Les tétes de poutres
pourrir ?...

X Reéglesde | dart [/ Si:uoeks docuthents gpivrea | i
en attendant leur réécriture / réajustement ? Et :

- seront-ils seulement relookés ou réellement réécrits ?
- resterontslsou non un frein ° | i nnov
de solutions extra nationales ?...

» 106
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En gulse de conclusion |

. Des pistes (technigques) non encore
réellement exploitées !

x Composer plus finement avec les parements int. ou ext.
(surface | ai ss®e rugueuse, choi X

x  Le potentiel des enduits (vraiment) isolants, des « super »
isolants (isolants sous vide et nanogel), des isolants
T r ainss _piair em:t. s die” ulias un® cit P ®ir @ 1

x  Transformer tout ou partie du mur sud en surface captrice
(mur capteur, serre solaire...)

52



Réhabilitationénergéitique=Noria & Coos02014

Samuel Courgey Arcanne

o
O
o3
L.

=

(<]
-4

o

=
=
=
@

)
=
@
=
0
=
i<l
=
IS
B
=

<
=
‘@
@

Samuel Courgeg Arcanne

En guise de conclusion I

. Des pistes (environnementales) non encore
réellement exploitées !

x Les fiéco-matériaux0 Matériaux ii b-soarcéso ,
faible fénergie grised ,puit§ide carboned matériaux
réutilisables, issus de récupération, de filieres locales...

= x Utilisation d 6 ® n e manpouegetables ou fatales.
Chauffage bois, PSD, réseau de chaleur sur géothermie
profonde, valorisation de la chaleur des eaux usées ...

x Productiond 6 ®ne? gi e
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.

| 1 faut donc travailler e
prudemment ( faire preuve de bon sens, comprendre
avant de décider, prendre le temps de se former...)

€ Mais attenti on donngn c
é e tenu!

> 109
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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

(RQSSOI.II‘OQS)

» 10
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. En ouvrages génériques sur la
réhabilitation thermique

Amélioration
s Batiments Colleuif

—

Batiments
performants

= ) E

r- et ke

) 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 »

gas des bilimenss

Et plus | ar geme
phEsotd ule R o n =rd=e i
Construction (AQC).

www.qualiteconstruction.com

At
0Age
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... 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
Repéres pour des logiciels (dethA de STD, de QEBé)
. 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
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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

Réhabilitationénergéitique- Noria & Co" 08042014

Samuel Courgey Arcanne

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

%

N
o
P 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 ?

BN =i s d it Ea=phi=ENmiEst e e Al B e 0N =t &
corriger | es ponts thermiqgues
| 6 dds parois :
APose doéune isol ati on dist. ef/auiett.l e
et é |l orsque ce nbdbest par
AProjecti on @radimemt) isoladtcaotd int. et/ou ext.
eté lorsque ce nbdbest par
APose doOéun parement i nt ®apiesavir
veri fi® que -a ne fait pas prendre de¢
> 123
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Lorsque I’'on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

A Enduits isolants (0,045<it <0, 0 M) W/

»i124
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Lorsque I'on ne peut pas vraiment
isoler les murs ?

A Enduits isolants (0,045<ii <0, 0 ™m&) W/

x Attenti on, |l e & doéun endul075W/mnskgdeant
qui changetout!( Voire 0.15 et 0.20é mais si
toujours dbdédenduits isolants, nous, )hou

x Avec par exemple 6 ¢& = O6nm@iétdieur,ans ol
ne fait que de | 6ordre de 50 % du
consommation... Il faudra donc se « rattraper » ailleurs

x & Oui mais avec ce m°me enduifhde d~
surface s o @Cminirmumd(¢.3A2pous6 cm)

% Un enduit extérieur isolant peut étre tres efficace en complément
déune isolation int®rieure : Pont
condensation de moyennement a fortement diminués

> 125

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

Exemplesd 6 endui t s hascaé chaukés

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

A Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité

»
100420008 272 78

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

A Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité

Loeffusivitd® unher
matériau décrit la rapidité avec
lagquelle il absorbe les calories.

Symboli s®e 06bd, ell
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 surfaceé
parements « chauds ».

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

A Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité
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» 129

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

éSachant que | es mat®riaux hygros
cette opposition radicale( du f ait du changemen

—— W

Apppdatiioe d'tini eoduit d chanoreseciadxu » t

131

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

A Supprimer le rayonnement froid avec un
revétement a faible effusivité

Température de paroi A

=n0iLit chaux enevotier=

¢ s ac ha n tAressende est a
lamoyennedelatAde | dair
celle des parois !!!

Bretagne£Octohre2007/piege
nam chauffées
PhaetoxJeamn-Pienmme=QLIVA:

»132
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