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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Depuis toujours on intervient dans
I'existant pour :

* Mettre en valeur le patrimoine, assainir, limiter les dégradations du bati

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

* Réduire les charges énergétiques et les charges d’entretien
* Répondre aux défis environnementaux (ressources naturelles...)
» Loger le plus grand nombre de personnes dans des conditions décentes

» Stopper I'étalement urbain, favoriser les dynamiques de quartier, de
centres-bourgs
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YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Le parc frangais

38 millions de logements
(=3 Mds de m?), et 1 milliard de
m2 de tertiaire.

, qu’il faut entretenir, adapter
aux nouveaux usages...

° Photo Laurent Boiteux
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YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Les textes

S : RT EX. (pour existant)

RT globale:

arrétés des 13 juin et 8 aout
2008

Approche et niveaux
d’exigence proches de
ceux de la RT 2005

RT
« globale »

Iy
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YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

RT « élément
par élément » :

entaires . RT EX. (pour existant)

Iy

arrétés des 3 mai 2007 et 22 mars 2017

Pour les travaux réalisés et
€léments remplacés : suite de
valeurs minimum en dessous
desquelles le maitre
d’ouvrage est
« hors la loi »

RT « élément par élément »

Plusieurs
exemptions, dont le
patrimoine classé et
les murs et sols faits
de matériaux
anciens.

16
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amuel Courgey -

Q BATIMENTS . .
F Un site internet
=
o
2 regroupe I’ensemble
des informations de la
reglementation
thermique francaise
, _ http://www.rt-batiment.fr/
- Les textes réglementaires : RT EX. poreser
é Surface hors ceuvre nette (SHON) > 1000 m? SHON < 1000 m?
Coit des travaux de I Coit des travaux de
rénovation thermique > 25% | | rénovation thermique < 25%
du coit de la_ounslrum‘un du coiit de Ia_ construction
g 108 || <1948
ﬂ% cn:;:e\;» mw.‘;m
g 382,50 € HTim* en résidentiel, 326,25 pourles autres bitiments 1 * Respectant par a|||eurs |eS aneauX de |a RTex 17
2 A ces obligations, dont il m
% existe de nombreuses exemptions
P (matériaux anciens, bati patrimonial...), le décret
- « embarguement de travaux » (lien actif) , mais en
citant la également de trés nombreuses situations
dérogatoires, demande la réalisation
N d’une isolation thermique* en cas :
g - detravaux de ravalement de fagcade importants
- de réfection de toiture
i Les textes réglementaires - d'aménagement de locaux en vue de les
g - rendre habitables
Suﬂsﬂerhnrs oeuvre n?lts (SHON) > 71000 m? L
Colt des travaux de Colt des travaux de ||
i | |
5 >108 || <1048

38260 CHTIm* an résidetiel, 26,25 pourles autres bitiments " * |solation thermique respectant les niveaux de la RTex

19
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amuel Courgey -

g Dans la suite de la loi m
: ELAN (loi pour I'évolution du logement,
g de 'aménagement et du numérique, nov. 2018),
; et du "décret tertiaire" (23.07.2019), plusieurs
[’ arrétés voient le jour depuis mi-2020 pour préciser
les obligations faites aux batiments tertiaires.
y Pour les batiments >1000m?2 elles sont de type :
g déclaration des consos (pour sept. 2022), puis
engagement a les baisser de 40% en 2030, 50%
g i - . en 2040, et 60% en 2050, avec controle
= ces obligations, le décr i
E « embarquement de fravaux », d et sanction « name & shame ».
2 la réalisation d’une isolation th* .
- de travaux de ravalement de (« Nommer et couvrir de honte »)
importants
- de réfection de toiture
I - d'aménagement de locaux en vue
5 Les textes réglementaires de les rEner
.§
g *Respectantles niveaux dela RTe 7 21
p S’additionne au décret tertiaire
g le "décret BACS" (GTB en Anglais*) qui
. oblige sous conditions I'installation d’'un
systeme de régulation et GTB de classe B
pour les installations de chaud et de froid de
plus de 290kW d’ici 2025.
% *BACS (Building Automation and Control Systems ) est le terme anglais
. pour GBT (Gestion Technique des Batiments) dont la classification est :
g e la suite de o 1] - Classe D (fonctionnement manuel, pas de régulation) ;
E ELAN (loi pour [évolution du - Classe C (référence, régulation simple) ;
E o o o - Classe B (régulation avec communication entre les postes
& arrétés voient le jour depuis rqijzozﬂ consommateurs et producteurs d’énergie) ;
les obllqaflc-msfaltes aux batime - Classe A (optimisation globale).
Pour les batiments >1000m? elles
déclaration des consos (pour s
o engagement a les baisser de 40%
= en 2040, et 60% en 2050, avec controle
S et sanction « name & shame ».
4 (« Nommer et :W
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

S

pales exigences

tation frangaise
) est

tation des princi

énergétiques de la rt‘egleme?de on Tral
RT. décrét « embarquemen
et proposée en annexe

Une présen

\

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Le parc frangais

38 millions de logements
(=3 Mds de m?), et 1 milliard de
m2 de tertiaire.

, qu’il faut entretenir, adapter
aux nouveaux usages...

i a
"l m
7 ?.':.h’

° Photo Laurent Boiteux

... Chaque période est accompagnée de nouvelles
conftraintes, exigences, souhaits...

24
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rcanne

amuel Courgey -

Iy
P ‘
O m
= ()
3 - u

2 o° L’environnementen nouvel enjeu

&

Ie%
: » Changements climatiques wxwfé:‘:':me?,,,ﬂ
o * Risque sur la santé humaine et sur -
g la biodiversité e
2 L. Fcige
g * Epuisement des ressources naturelles " COUche dozong,
%:3 = Fin de I'énergie bon marché L
S 9%
- = Conflits engendrés par la localisation géographique 1 %Mu*
des ressources... mﬁﬁ‘:ﬂm:f*
g a7
g 25
P ‘
O m
= ()
- ?@QQ Avec une premiére priorité : lutter contre le
déreglement climatique

g

1"

26
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SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Renabilitation energetique 212

rcanne

pamuel Courgey -

déreglement climatique

vec une premiére priorité : lutter contre le

|

HumiOm duns s pasals

La France s’est engagée a diviser par 4 ses
émissions de Gaz a Effets de Serre d’ici 2050

(« Facteur 4 »)

m

12

27

SYNAMOME BFC - Déc. 2022

Rénabilitation energetique 272

rcanne

pamuel Courgey -

Poury arriver,
il faut diviserparenviron
3 nos consommations
d’énergie, soitentre autres :

ne construire que des
batiments de type « passif»

réhabiliter 'ensemble du
parc, etce, a un niveau de

type « facteur4 »

28
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

Iy

Pour une facture énergétique de 2000 € (moyenne 2020 par
logement), coldt en €uros constants sur 10 ans...

10 ans 20 ans 30 ans 40 ans 50 ans
Pour une augr;eo/ztsta‘f’;r?e Iénergie de 21.900 48590 | 81.140 120.800 | 169.160
Pourtne aug e on e feneraie de 24.010 50560 = 112.170 | 190.050 | 305.330
Pour une aug’g‘i/:t;‘gfg:e Fénergie de 26.360 73570 | 158120 | 309.520 | 580.670
Pour une augrgeo/ztzgf’;:e Iénergie de 28.970 91520 | 226570 | 518110 | 1.147.540

- Réalisons qu’une rénovation BBC divise la facture de chauffage par 3 a 8!
29
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Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

Iy

12000

Evolution de la facture énergétique annuelle +6% /an sans travaux‘

10000

8000

6000

‘+ 3% /an sans travaux‘
4000 //
/ + 6% /an si BBC

2000

O N MTFT UMD OANMT VN OO A MNMS N OO
OCOoOO000000C0O0C0O0CO0O0000000O0000C0O0O0O0O0

Vu que nous parlons en euros constants, on réalise que si nous n’améliorons ni notre
logement ni nos comportements, il faudra en 2050 prés de 10 SMICs par an, Si
I’augmentation annuelle est de 6%, pour payer notre facture énergétique.
30
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SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Marché de gros de I'électricité France

€nMwh - Analyse sur 1 an
240
0 Peak A+1 (CA r de
220 Peak A+2 (CAl & partir de )
210 Peak A+3 (CAL24 a partir de 2021)
200 Base A+1 [CAL22 & partir de 2021}
180 Base A+2 [CAL23 & partir de 2021)
180 Base A+3 [CAL24 & partir de 2021) J‘»
170

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

110
100
0
. . 0
S Pour une facture énergétique de 2000 € (moyenne 2020 par 70
o logement), colit en €uros constants sur 10 ans... 0
ES s
= 40 =
8 26020 zanaeo  comerz1  2emat  zameet  cemermt
I9] 10ans 20ans | 30ans 40 ans. 50 ans <
= | Marché de gros du gaz en France
Pour une augmentation de fénergie de
5 3 % par an ¢ 21.900 48.5%0 81.140 120.800 169.160 €/MWh - PEG France : analyse sur 1 an
= ~ 70
| © Pour une augmentation de rénergie de 24010 50.560 12470 190.050 305.330 : - - -
= 23] Prix du CAL A+1 (CAL22 & partir de 2021)
El Pour une augmentation o fénergie de o 7m0 | oo || zzen || como 2 | Prix du CAL A+2 (CAL?3 & partir de 2021)
15 i ) : ) ) 20 7 Prix du CAL A+3 (CAL24  partir de 2021)
2 —
Pour une augmentation de fénergie de o m= | e s || e =
52
%
2 Réalisons qu’une rénovation BBC divise la facture de par3ag! ﬁ
L
2 | GAZ
S %
= b
) 20
a 28
° B
= 2
=]
20
- 18
S ) 31
£ 12
< 2002020 20122070 2002021 20047021 20067021 20082021
=
5
D
-
8
|
nj
L
=
o
=
=
-
o
Menace d'embargo sur le pétrole russe >
EDF laf de 2re s de la centrale de Chooz

La Russie coupe le gaz a la France et quelques pays européens

2022 sept 15

i L R = il | 4 23556 %

Evolution du prix de I'électricité sur le marché de gros (Epex Spot France). 32
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Le parc francais

38 millions de logements
(= 3 Mds de m?), et 1 milliard de
m?2 de tertiaire.

, qu’il faut entretenir, adapter
aux nouveaux usages...

Photos Laurent Boiteux

- Et amener d’ici 2050
en moyenne au
niveau BBC !

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Le parc § kWh » & certains batiments.
De fait nous précisons bien "en moyenne", en invitant
Spiions. o logomnts les propriétaires de batiments faciles, compacts ou
(=3 Mds de m?), et 1 milliard de . .
m? de tertiaire. grands, de rechercher I’optimum technico
, qu’il faut entretenir, adapter économique et non le seul « 80 »

Les personnes qui ont défini
le niveau BBC recherchaient un optimum
technico-économique. S’il semble avoir été
trouvé, les retours d’expérience montrent que,
principalement du fait de la compacité des batiments,
cet optimum oscille souvent entre 60 et 70 kWh/mz2.an*.

A l'opposé, entre autres pour des raisons patrimoniales, il
est complexe et/ou trés onéreux de faire d’atteindre le « 80

aux nouveaux usages...

- Etamenerd’ici 2050
en moyenneau

niveau BBC! * Voir https://observatoirebbc.org/

12
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SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Renabilitation energetique 212

*Selon zone climatique, type de batiment, systéeme de chauffage, énergie...
(Apparemment la RE 2020 sera sur ces repéres quais similaire a la RT 2012)

Famuel Courgey - Arcanne

Iy

Performance du parc
francais

<
s =
o i Consommation en kWh/m2.an (énergie
350 = E primaire, m2SRT) pour les besoins de
chauffage, rafraichissement, production
300 d’ECS, éclairage et auxiliaires
250
200
150 Effln,ergle
Réno
100
Effinergie+
50
t BEPOS
- (normalement)
07 . . . [E— 39
Etat du parc* RT 2005* RT 2012* BBC résidentiel* Passif

SYNAMOME BFC - Déc. 20

 energie.
similaire ala RT 2012

Renabiitation energetique

e, type de baliment, systeme de chauffage
ces reperes quais

ne climatigu
(Fpparemment la RE 2030 sera sur

“Selon zane

Famuel Courgey - Arcanne

Non encore dans

ce schéma la RE 2020 qui,

selon I’énergie utilisée, sera
apparemment légerement

moins bonne ou légérement

ﬁ meilleure que la RT 201

Performance
francai

Tertiaire

Consommation en kWh/m

350 primaire, m?SRT) pour Iesi
ha uff: rafraichi

300 + d’EaCS, éclairage et auxiliaires

Effinergie

Effinergie+

L Etat du parc® RT 2005* RT 2012 BBC résidentiel” Passif

40

14
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Renabilitation energetique 212

*Selon zone climatique, type de batiment, systéeme de chauffage, énergie...
(Apparemment la RE 2020 sera sur ces repéres quais similaire a la RT 2012)

35 Batiments :
compatibles
« Facteur 4 »

Iy

Performance du parc

francais

Consommation en kWh/m2.an (énergie
primaire, m2SRT) pour les besoins de
chauffage, rafraichissement, production

d’ECS, éclairage et auxiliaires

Renabitation energetique 27

Famuel Courgey - Arcanne

*Selon zone climatique, type de batiment, systeme de chauffage, énergie...

(Apparemment la RE 2020 sera sur ces repéres quais similaire a la RT 2012)

350

250 T
|~
200
150 Effinergie efflnergle
Reno Efficacité énergétique

o et confort dans les bitiments
- 100
S Effinergie+
4 BEPOS
§ - (normalement)
3 07— S . — 41
lé Etat du parc* RT 2005* RT 20%a% BBC résidentiel* Passif
; -
Performance du parc
8 .
francais

Consommation en kWh/m2.an (énergie
primaire, m2SRT) pour les besoins de

chauffage, rafraichissement, production

300 - d’ECS, éclairage et auxiliaires
250 -
200 -
150 Effln,ergle
Réno
100 - | N
Effinergie+
50 - . o
BEPOS
- (normalement)
0

Etat du parc* RT 2005*

BBTC résidentiel*

Passif

42
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Renabilitation energetique 212

, car en tant que
professionnel,
nous avons un
devoir de (bon)
conseil !

En référence
énergétique, on ne
retient pas les
seuils delaRTg, ,
mais les niveaux

compatibles

Renabiitation energetique

o « facteur4 » !
3
<
5
2
3
=
F 43
£
©
L
g
O £
- . )
. Eeralimmes] on
E Sow pulrs Semsivhes pour W pechusorsiiy le devoir de conseil (maltres deuvre, architectes, entrepreneurs, artisans, fournisseurs...).
L ape ) s lient:
L s sur certains aspects de l'acte d aussi aux qui peuvent en
8 Le devoir de conseil priie ’
= A
- des professmnnels Qu'est-ce que le devoir de conseil ?
o

de la construction

Dans ke cadre de a bonne exécution de son contra,
tout professionnel supparte une cbligation de
conseil vis-3wvis de son chient [maitre douvrage]
mais aussi envers les autres inervenants de fopés
ration de construsction [maitre daeuvre, entrepres
neurs, anisans, soustraitants, fourmisseurs de
matériaux) méme s sucuntexte légal ouréglemen-
taire n'en impose ke principe.

I1'sgit dune obgation inhérente au contrat passé
avec le chent, sans qu'sucune mentian écrite ne soit
nécessaire pourla ustfer

Cette obgation de consed, érigée par fa juris
prudence en véritable concept, est trés vaste et
concerne sussi bien les domaines techniques, X
Jurdiques, réglementaires inclus dans le périmbue  'S7CE technique du chent, présence ou non dun
de samission. (e A\

fisque susceptidle de porter préjudice 3 son chent

nple:
0u 3 un tiers. Il peut &tre informati, préventif oy £(2% U 167aI, espect des régles durbanisme

régles
et de voisinage, farsabilté de [opération, choix

comecs. des intervenants, respect des regies de Fart,
Devor de compétence, devoir dinformation prise en compe des contraintes finciires,
fimportance du devoir de consel varie selon le e ¥tat des existants, des conditions dentre.
Constructeur concerné et son nweau de compé- tien des équipements._.

tence, D'atres critéres sont 3 mtégrer - compé-

Quand exercer ce devoir de conseil ?

Tout intervenant 3 une opération de construction
est teny, dés fe début de fopération et jusqu’s fa

*Pandant les travaux : il doit informer sur les
erreurs ou omissions. constatées, sur les pro-

éception des travau, 3 une obligation de consed,

P

IS & en fonctian de son domaine de compétence et des  , y\y récaption:  doit conseillerle maltre douvrage
=1 lnformations en 32 posseasion sur lo projet, et Faider 3 faire des réserves si nécessaire. Il est
i «Dés Fétablissement du projet - l doit mettre en  recommande trés fortement 3 fentrepreneur din-
= garde sur les risques ou msuffisances du projet  former par écrit sur ka nécessité dentretenir les
: Porrapport e B S sonCote. NG vl Owragi, oo eipemerts 1 ur o bon usage
> S 2
?9)1 www.qualiteconstruction.com Fa
3
|-
T s . » ) ) ) 44
E * Plaquette téléchargeable sur le site de AQC (Agence Qualité Construction) — Lien actif
©
L
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amuel Courgey -

' BBC M
Le niveau Rénovation
E Arrété du 29 sept. 2009
g pour les batiments d’apres
= 1948. Référentiel effinergie
pour les autres

En principale exigence®
: pour le résidentiel : N
80 kWh/m?2.an X < i 0
3} > 400 et £ 800 métres 0,1
TE > 800 métres 0,2
&

Consommation conventionnelle (calcul RT, /
. m?2 SRT, kWh énergie primaire) pour le
5 chauffage, I'éventuel rafraichissement,
= I’éclairage, les auxiliaires (ventilation,
% pompes...) et la production d’eau chaude
= sanitaire (ECS). (1) Autres exigences (étanchéité a l'air...) : (Nouveau*) Label BBC effinergie Réno
% * Exigeances ajustées, applicable au ler octobre 2021 45
Le niveau BBC i
€ niveau Rénovation
B Arrété du 29 sept. 2009
2 pour les batiments d’apres
= 1948. Référentiel effinergie
pour les autres
En principale exigence®

B pour le tertiaire :
Cep < C,. - 40%
€ ref. 0

(1) Autres exigences (étanchéité a /'air...) : (Nouveau*) Label BBC effinergie Réno

* Exigeances ajustées, applicable au ler octobre 2021 46
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0

Iy

% Le niveau BBCRénovation
g Arrété du 29 sept. 2009
= pour les batiments d’apres
; 1948. Réfémm’%gie

E . isé le label "BBC
‘ . actualise .
; Le collectif effinergie ?‘m 2021. Les nouveautes
effinergie rénovation  |e renforcement des
t principalement 1€
concernent p loppe du batiment, des valeurs
‘enve
peﬁormaanBqu‘?[’\ Z I'air a ne pas deépasser, en plus

c e permeabilite ; indre.
dep 4'un objectif « carbone » a atteind /
; pc& sreereat chaude
g sanitaire (ECS). (1) Autres exigences (étanchéité a l'air...) : (Nouveau*) Label BBC effinergie Réno
é * Exigeances ajustées, applicable au ler octobre 2021 47
Le mode de
calcul RT pour ’existant
_ ~ va changer en 2023 pour se
el L rapprocher de celui des DPE.

amuel Courgey - Arcanne

De fait le calcul du niveau
BBCr¢,, Mais également le

label va évoluer
m' en 2023.

En principale exigence!"
pour le résidentiel :

80 kWh/m2an X

Le niveau BBCRénovation

En principale exigence!!
pour le tertiaire :

Cep < Cyer - 40%

e Y 48
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique 2

Famuel Courgey - Arcanne

Commentrendre un
batiment BBC, voire
passif?

32
49

YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

1. Posons le sujet

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

w

Complémentarité des options de
base

SOMMAIRE

En guise de conclusion
Ressources

+ Annexes

o

o e e
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e
e
ety
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e
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Renabilitation energetique 212

muel Courgey - Arcanne

Comment rendre un
batiment BBC, voire
passif ?

... Des solutions tendent a s’imposer
... les principes ?

... les leviers possibles ?

52

ECHOBat Dévelop.t sept.2021

Réhabilitation énergétique 1/2

Samuel Courgey

e
S,
S

S

R

Retours
d’expériences !

Pour faire atteindre
le niveau BBC a un
: batiment existant

ot e o e

Des solutions
tendent a |
| s’imposer

C’est plus du
« prét a porter »

i
T
EEEE et bt
L
EEb ety
bbby
L
bttt
e

i,
FEEEEEE]
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Renabilitation energetique 212

Limiter les déperditions / Optimiser les systéemes™

les murs

performantes

o On choisit des menuiseries

o Puis on ajuste les installations

o On isole les sols, les toitures et

o On geére finement I'étanchéité a l'air
et les ponts thermiques

Renabitation energetique 27

rcanne

Famuel Courgey -

Aucune solutionimposée mais des tendances !

[ WURS | UenWim K | lsolanticm) [

Anciennement Non isolé® renssignée vis-3-

3
= = wis de lapproche
et Iseie et i CONtEmporaine
présence ou non
dlisolant thermigue.

TOITURE U enWim™.K Iselant {cm) - -
Anciennement Non isolé”

Hier [EY < 0,20 20330

Anciennement Non isolé*
Hier Izl 0,80 Bag

Epasizzeurs caloulies avecun & denviron 0,035/0,04 Wimk pour murs 2t toitures, = 0,025/0,02 pour les zols 18

% (chauffage, ventilation, éventuel

B rafraichissement, ECS), dont les

: régulations.

lg“ 55
g \

O m

@ Vers des batiments performants...

56

21



20/12/2022

SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Renabilitation energetique 212

Vers des batiments performants...

Aucune solution imposée mais des tendances !

Befies ides Por_!ts Ventilation et P_ermeablllte a
thermiques Iair

Simple vitrage

Anciennement (Uw = 5 W/m?K) Nombreux Baies + cheminées. Perméabilité

Cadre bois, alu, acier mais faibles correcte des parois opaques
Double Vitrage devenu a Isolation VMC auto puis hygroreglable.
Mg Renforcée (Uw = 1,6). Bois, PvC, ~ Nombreux et Perméabilité correcte &

ou alu avec rupteurs thermiques Importants mauvaise

B
§
E * Ujour/nuit : conductance (=valeur déperditive) de la baie intégrant la présence d’éventuelles protections nocturnes 59
: ngs Iy
Vers des batiments performants...
g
o
=
= . - Ve -
3 Aucune solution imposée mais des tendances !
Chauffage Installation de chauffage Installation d’ECS (eau chaude
S sanitaire)
& Anciennement Chemlnegs, puis pgeles... Qhemlpees, puis FEES Ballon électrique ou sur chaudiere
2 puis 1€ chaudieres puis radiateurs a eau chaude
% Isolation des conduits
'§ Chaudiére basse température (Classe 3), pompes ECS solaire, isolation des
g Hier ou a condensation assujetties, vannes conduits (classe 3)
5
S 60
:
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En réference
aux travaux des

acteurs de negawaitt,

beaucoup appellent
E ces réponses les Fkiterles déperditions / Optimiser les systémesrm
"Solutions Techniques
de Rénovation",
> o u STR I c ?gsi;ri:;\es sols, les toitures et
= On choisit des menuiseries
e . performantes

% 1 L - On gére finement I'étanchéité a I'air
3 . et les ponts thermiques
ﬂ% . . ?n e_:ju_ste Ie_lslinslal\atioqs {_chauffage
é _ ! ECS), dont la régulation. B o
Les acteurs
du passif apportent

également une approche
de ce type, mais avec,

62

-\ lorsque c’est possible
s 9 ) P ’ iter les déperditions / Optimiser les systémes
des exigences plus
- \élevées. (Voire entre autres
I'approche "par étapes” == - O sole es 508, lestotures
les murs
EnerPHh|t) —— o On choisit des menuiseries
e . performantes
% ] I o On gére finement I'étanchéité a r'air
j;_J . et les ponts thermiques
L . = On e_:ju_ste Ie_sinslal\atioqs {_chauffage
e e ¥ £CS) dontareguition.
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https://www.institut-negawatt.com/
https://www.lamaisonpassive.fr/la-labellisation/la-labellisation-pour-la-renovation/
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Il existe une
littérature assez riche

SYNAMOME BFC - Déc. 20

sur I’ensemble de ces
) solutions techniques. |
5 Une 1¢¢ sélection est iter les déperditions / Optimiser les systémes
proposée au chapitre
"ressources” - .
> - On isole les sols, les toitures et
N les murs
o On choisit des menuiseries
e . performantes
§ B - On gére finement I'étanchéité a I'air
§ . et les ponts thermiques
= = On ajuste les installations (chauffage
“92 L] ventilation éventue\ rafraichissement
3 ECS), dont la régulation.
F ! &1 63
: m
g Comment rendre un
batiment BBC, voire
passif?
; 32
lé 69
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Samuel Courgey

Retours
d’expériences !

Pour faire atteindre
le niveau BBC a un
batiment existant

... Les
principes ?

20/12/2022

C’estplus de la
méthodo !

&
gﬁ n n m
Les principes
| 4 N
8 Qui accompagne le maitre
i d’ouvrage dans I’écriture du
- . A, . . £ . ?

« Clarifier / connaitre les besoins... mais également les envies L programme = )

* Réaliser un etat des lieux, reperer les contraintes, mais égalementles /. .. compétence N

atouts, ... et évaluer les enjeux énergétiques pour réaliser le diagnostic
o , s . . . . technique et architectural ?
g . Repe.rttjelr I’ensemble de solutions (conceptuelles, techniques, financiéres...) Pour P'optimisation
S possibles énergétique ?
\_ J
S + Assainir le batiment s’il ne I’est pas e N
|5 . .
= . . . . - Qui apporte la compétence
% * Fixer u,n ensernble de solutions (conceptuelles et techniques, financiéres...) en matiére de conception ?
complémentaires L )

+ Anticiper la gestion des détails techniques et des interfaces R\
e Ly L . 3 . Qui apporte la
g » Réaliser les travaux en respectant la qualité de mise en oeuvre nécessaire compétence dans la
My . p . . N C et g . mise en oeuvre, dans la
0 * et puis : réceptionner, laisser les repéres quant a l'utilisation, ajuster les gestion de chantier... ?
§ équipements, suivre les consos... réajuster de nouveau. Puis entretenir.
[
E 71
L
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Réaliser un état des lieux,
reperer les contraintes
mais également les
atouts.

73

Le diagnostic (technique & architectural)

De nombreuses méthodes proposées pour :

Connaitre I'histoire du batiment (réalisation d’'un diagnostic patrimonial ?)
Le situer dans son environnement (naturel, bati, juridique...)
Comprendre le fonctionnement du bati

Evaluer sa vétusté / Repérer les éventuels désordres

Inventorier les contraintes, mais également les atouts

c O O O O 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 la normes NF X 60-010 (Maintenance — Vocabulaire de maintenance et de gestion des biens durables) qui fait

référence a la recherche de causes de défaillances ou dégradations. 74

26
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amuel Courgey -

Source : étude BATAN (DGHUP, CETE, MPF...)

Le diagnostic (technique & architectural)
g
o
=
=
73
De nombreuses méthodes proposées pour :
N o Connaitre I'histoire du batiment (réalisation d’un diagnostic patrimonial ?)
1 o Le situer dans son environnement (naturel, bati, juridique...)
E o Comprendre le fonctionnement du bati
% o Evaluer sa vétusté / Repérer les éventuels désordres
i o Inventorier les contraintes, mais également les atouts
o Evaluer les enjeux énergétiques...
alz * Dans le présent document, le terme diagnostic est utilisé dans son sens large “diagnostic/état des lieux” et non pas selon le
§ sens de la normes NF X 60-010 (Maintenance — Vocabulaire de maintenance et de gestion des biens durables) qui fait
% référence a la recherche de causes de défaillances ou dégradations. 75
Le diagnostic energétique
B
IO
= . 7 7"
3 Repérer / évaluer les enjeux énergetiques ?
Toiture 10%
X Toiture 28% X
Ventil. 12% Ventil. 32%
;? P&F 11% g
gg Murs 2400 = Maison type RT2000 P&F 38% o oo
% = v Ventil. 13% oiture 13%
g 275 kWh/m2an* ] Murs 8%
- Sols 21%
P&F 16%
= Maison non isolée des
o années 60 Murs 19%
< e 80 KWh/mzan*
*Consommations de chauffage en ¢ 100 kWh/m2an*
kWh énergie primaire par mé Shon Sols 22% Immeuble haussmannien mitoyen

27
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if Ex. d’ immeuble haussmannien Ex. d’immeuble béton non m
% mitoyen sur 2 cotés isolé mitoyen sur 1 c6té
; Toiture 10%
[ Ventilation 32%
P&F 38%
% Murs 8% ﬂ
80 kWh/m2an* Jv%%/?nggg'
Sols 9%
i Murs : 8% de 80, soit Murs : de 45 a 90
E 6,4 kWh/m2.an KWh/m2.an
é 81
g Ex. d'immeuble haussmannien Ex. d’immeuble béton non m m
B mitoyen sur 2 cotés isolé mitoyen sur 1 coté
o Murs : 8% de 80, soit Murs : de 45 a 90
Ef 6,4 KWh/m?.an KWh/mz.an .
- - Avoir une idée de la performance des batiments et de la ventilation
de leurs déperditions est nécessaire pour aborder une rénovation
- Sur certains batiments, actionner 'ensemble des solutions
. \ techniques de rénovation (STR) ne s'impose pas. D
lé 82
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En plus de la littérature qui propose de nombreux
types de batiments*, plusieurs méthodes permettent
d’avoir une 1¢¢ idée des dépenses et déperditions.
(Tel I'outil « conso » du programme Rénov’act)

* %

* % ANALYSE DETAILLEE

/A DU IPARC RESIDENTIEL
EXISTANT
INEl "_;V/-\ CT * Voir bibliographie,

I’étude BATAN (Batiment
ancien), ... et 2

VOIRE PARCOURS DE RENOVATION

** Téléchargeable sur Internet, lien actif

83
Pour les batiments "simples", "répétitifs"..., nous pouvons également
entrevoir des méthodes basées sur des « solutions type ».
Si la littérature technique renseigne de trés nombreux types
de batiment, pour la maison individuelle nous nous devons de
citer DORéMI avec ses "Solutions Techniques de Rénovation" (STR)
L*
y 4 ®
1z doremi
1"' rénovons dans le bon sens !
Voir également les réflexions négaWatt (Lien), et du BET Enertech (Lien), pour les maisons en bande et les immeubles
simples (Lien) : et pour la région Grand-Est le travail d’OKTAVE : lien.
* Image avec lien internet
84
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http://www.enertech.fr/
http://www.energiesprong.fr/
https://www.oktave.fr/
https://www.renovation-doremi.com/
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Commentrendre un
batiment BBC, voire

passif ?

32
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Retours
d’expériences !
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| Pour faire atteindre le
niveau BBC a un
‘ batiment existant

... Les leviers
possibles? .

ot e o e T

o
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i e e
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Les leviers actionnables pour rendre Iy
un batiment énergétiquement performant

SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Renabilitation energetique 212

87

Famuel Courgey - Arcanne

Les leviers actionnables pour rendre rﬂ*{
un batiment énergétiquement performant

(" Leviers que I'on ) -

actionnera +/- selon

le type de batiment,
les opportunités...
et les compétences

\_ en place )

~Dec. 20

SYNAMOME BFC

Rénabilitation energetique 272

88
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rgetique 2/2

ation enel

Rehabilit

]
3. Evesoppe (o]
sagreoter oy
2 Emveloope oy v ev I e r n
Tenter s P fvear s
erares surcanuties
ent -
" Changer:
u.n- BBC el
espaces mstatetmn
achent tes boms
ot bqupenments —

Ajuster 'aménagement et |a
conception, optimiser l'utilisation
de ’espace.

89

SYNAMOME BFC - Dec. 2022

jon @
Aﬂentire troP

1. Ajuster 'aménagement / Optimiser les espaces

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

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

+ Peut-on créer des espaces tampons? Et, actifs ou
passifs ?
* L’ensemble des volumes sera t’il chauffé ?

(Penser aux utilisations plus saisonniéres, a I'approche évolutive, proposer
différents zonages, optimiser les surfaces par une conception ajustée...)

* Une mutualisation est-elle possible (chaufferie, espaces
dédiés, parking/garages, solaire thermique ou photovoltaique...)

51

Iy

90

32



20/12/2022

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Iy

1. Ajuster Faménagement / Optimiser les espaces

Le projet dégage t-il des opportunités
d’investissement ?

Ajout d’un ou deux

_ Aménagement d’une chambre
niveaux

d’étudiant, d’'une chambre
d’hotes...

91

YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Si les retours d’expérience
montrent surtout du résidentiel :

- |l est tout a fait possible de s’en inspirer.

- Il existe déja de nombreux tertiaires (sur
I'observatoire BBC, plus de 300 projets)

De plus, pour une collectivité, cette réflexion a
avoir en amont (optimisation des espaces...)
doit intégrer les pistes permettant

de réorganiser le parc.
1. Ajuster 'aménagement / Optimiser

Le projet dégage t-il des opportunités
d’investissement ?

Ajout d'un ou deux

¥ Aménagement d'une chambre
niveaux

d'étudiant, d'une chambre

n 92
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Iy

1. Ajuster Faménagement / Optimiser les espaces

Ajuster les pieces... et les baies vitrées
en fonction de la courbe du soleil et
des besoins de chaleur & de lumiére

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Iy

1. Ajuster Faménagement / Optimiser les espaces

, également a
I'extérieur (fagades,
parcelles)

94
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Le fait de vouloir m
: rééquilibrer les espaces extérieurs
3 pour les vouloir moins genrés, doublé
E par le souhait de vouloir plus de végétal est
" une opportunité pour repenser I’environnement
proche des batiments, voire repenser
. ’organisation des quartiers.
g La rénovation énergétique des batiments n’est
donc qu’un des éléments a intégrer dans
g une gestion logique de parc et
é 1. Ajuster 'aménagement / Optimiser [¢ d’espaces pUbliCS.
(I‘ 7;.4 JOUR
. Y
oy , également a
= I'extérieur (facades,
5 parcelles)
g - 95
: Ajuster 'amé t/ Optimiser |
E . Juster 'amenagemen ptumiser ies espaces
% arbrgﬁ% feuillage persistant
{%’j T
& AR
% vent d'été %k arbres 2 feuillage persistant
% arbres & fevillage caduque
e SRR
8 (R
N Fig. 8.1.B: Entonnoirs a vent. La plantation des . a’\!%
£ arbres peut permettre de canaliser le vent, et méme vent d'hiver
£ d’augmenter sa vitesse, afin d’augmenter la ventila- ;‘g‘é
i—i: tion naturel[() du bdtiment. arbres a feuillage caduque
9 9%
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oy T Levier n°2

Agir sur 'enveloppe pour
reduire les pertes.

97

2. Agir sur 'enveloppe pour réduire les pertes

Isolation thermique du toit

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

o Besoins derénover latoiture, la charpente ?

o Aménage-t-on les combles ?

o Y-a-t-il unisolant ? Faut-il le déposer ?

o Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (tendre vers 0,15 a 0.08 W/m2K)
o Quelle technique d’isolation ? (Peut-on isoler le sol du grenier ? En “sarking” ?...)

o Quel(s) matériau(x) choisir ?

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

o Y-a-t-il des contraintes esthétiques ? Réglementaires ?
o De quelle place dispose-t-on ?
o Quelles connaissances /compétences ont les entreprises locales ?...

98
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Agir sur I'enveloppe pour 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 t’il une rupture de capillarité radicale ?...
Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (tendre vers 0,25... A 0.15 W/m2K ?)

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

Quel(s) matériau(x) choisir ?

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

Si Pisolation est réellement impossible : quelle correction thermique choisir ?
Y-a-t-il des contraintes esthétiques ? Réglementaires ? De places ?

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

99

Agir sur I'enveloppe pour réduire les pertes

Isolation thermique des sols

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 t’il une rupture de capillarité radicale ?...
Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (tendre vers 0,30... A 0.15 W/m2K ?)

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

Quel(s) matériau(x) choisir ?

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

Si Pisolation est réellement impossible : quelle correction thermique choisir ?
Y-a-t-il des contraintes esthétiques ? Réglementaires ? De places ?

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

100
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Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

8 L] , r L] m
. | 2. Agir sur Penveloppe pour réduire les pertes
:
Traitement des ponts thermiques
D A D A
o ?@Q Une isolation performante ? m ?&QQ ANNEXES m
s g e s oo s R —
;g - conséquente - Les ponts thermiques
E - générant trés peu de ponts thermiques - Critéres de choix des isolants
- accompagnée d'une réelle étanchéité a l'air - Exemples d'isolants
- composantjudicieusementavec l'inertie - Exemples de parois « basse conso »
o - pérenne
é
g 101
| 2. Agirsurlenvel duire les pert
ﬁ : gir sur 'enveloppe pour réduire les pertes
=
8
=

Traitement des ponts thermiques (exemples ITE)

Super isolants ?
(Aérogel ou isolant sous vite)

S

Exemple de bas de murs
(ou lisolant, ici du polyuréthane,
descend de 50 cm sous le niveau
du sol)

I Source : AJENA

102

\ - PT de limité a tres limité

38
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Renabilitation energetique 212

Famuel Courgey - Arcanne

Agir sur I'enveloppe pour réduire les pertes

Traitement des ponts thermiques (exemples ITI)

: PT delimité atrés limité

Source : AJENA

3.

Super isolants ? 103

ECHOBat Dévelop.t sept.2021

Réhabilitation énergétique 1/2

Samuel Courgey
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%.s o . my
g %QQ mmeuble haussmannien Ex. d'immeuble béton non
g & nitoyen sur 2 cotés isolé mitoyen sur 1 coté
g
E Murs : 8% de 80, soit Murs : de 45 2 90
5 6,4 kWh/m*.an kWh/m*.an
B 64
PT : 3% de 80, soit PT : 9% de 150 a 300, soit 14 &4 27
o 2
g 2,4 kWh/m2.an : kWh/mz.an.
N v ... et cette valeur augmente lorsque
S - L |
= le linéaire augmente ! 06
=
S . 105
:
Gestion des balcons
g
o
=
=
7
2 On les manchonne
5 entiérement 1
5 1
©
&
=
&
On réalise une On les integre au
Ou seulement ITI compléte volume isolée
g partiellement I
©
% On les dépose et les
= remplacons par un 108
E 1 Attention & la perte d'inertie intérieure systéeme plus léger
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Gestion des balcons m m

1 Attention 3 3 perte o'inertie infénzure.

La solution a retenir sera celle s’intégrant le plus dans la
logique du projet, qui dépend de la performance du
batiment, du type de balcon, du type de facade, du budget
mobilisable... , et des souhaits des maitres d’ouvrage

109

YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

« Logique de projet »

Architecte : Serge Jauré

110
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YNAMOME BFC - Dec. 20

réaliser a beaucoup de

de passer (Covid 19), ne

L’année qui vient

va-t-elle pas faire

amuel Courgey -

g la pertinence d’avoir
un balcon confortable, . .
° . « Logique de projet »
voire une terrasse ?
g 112
g L] ’ r L] m
2. Agir sur I'enveloppe pour réduire les pertes
=
g Etanchéité a l'air des batiments
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 ? Y
E o Quels matériaux et techniques choisir ? Q@‘?Q Une isolation performante ? m
é b que”es Contraintes hygrOthermiqueS 9 -Qne is_ola:ior]qui perme.ttdesb.éti:'nte.nts confortables, économesen
energie et perennes, soltune isolation :
- quelles contraintes de mise en oeuvre ? - conséquents
- générant trés peu de ponts thermiques
5 o Est-ce pertinent de réaliser des mesures de accompagnés Fune réslle tancheite 4 Fair
© perméab|l|té ,) ;::r;;:::ant]u icieusementavec l'inertie

113
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amuel Courgey -

Intervenir sur
I’étanchéité a I’air
2 interfere sur le renouvellement
de I'air intérieur.

. - Estimer les incidences de
VoS interventions, et faites pour
que le renouvellement de I'air
é 2. Agirsurlenveloppe pour réduireles pel I‘éponde aux besoins !
8 Etanchéité & l'air des batiments
P e
% 114
[ 2. Agirsur Penvel duire les pert g
. gir sur renveioppe pour reauire ies pertes
Z Ajustement des parements et des protections extérieures

o Repérer les parois / fagades a protéger contre la pluie, le vent...
5 o Repérer le potentiel apporté par ’environnement proche (batiment, arbres...)
%; o Etudier la possibilité de récupérer les calories entre bardage et facades
§ o Veérifier la compatibilité avec le besoin de protection estivale
g o Yatildes agencements a préserver / restaurer ?
é o S’inspirer des solutions / traditions locales (quels matériaux ? Couleurs ?...) | 7.

o ..., etprofiter de ces protections pour animer les fagades. 4
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bamuel Courgey -

69 %

73 % 82 %

117

A Iy
B L] , 1 4 L] "
. | 2. Agir sur Penveloppe pour réduire les pertes
g Ajustement des baies vitrées
o Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ?
B o Créations d’ouvertures ? Choix de fixes vitrés, d’oscillo-battants ?
% o Quel vitrage ? Ajustement des volets, rideaux & protections solaires.
g o Quels matériaux choisir pour les menuiseries, les volets ?
%:z o Quelle valeur U rechercher ? (tendre vers un Ujn < 1,20 Wh/m2.K)
8 o Stratégie pour le confort d’été (OB et/ou trappes spécifiques...), pour
le renouvellement d’air ?...
5 o Y-a-t-il des contraintes esthétiques ? Réglementaires ?
5 o Quelles connaissances/compétences ont les acteurs locaux...
g Exemples de coefficients o m == T
§ de clair, en % => @ @ . g i
F 45% 63% 69% il 78% 116
5 73%
g Agi I I aduire | rt |
- . gir sur renveioppe pour reauire ies pertes
§
g Ajustement des baies
Avec un coefficient
o Changement des baies ? Pose de doubles fenétf de clair passant de 45% a
o o Créations d’ouvertures ? Choix de fixes vitrés, 82% : la déperdition des
g o Quel vitrage ? Ajustement des volets, rideaux baies vitrées peut
o Quels matériaux choisir pour les menuiseries, aisément diminuer de 30%
é o Quelle valeur initiale du U ? Quelle U futur ? a 40%. (Avec des composants
g o Stratégie pour le confort d’été (OB et/ou trappe: similaires, .et. les vitrages, cadres
le renouvellement d’air ?... et joints actuels)
5 o Y-a-t-il des contraintes esthétiques, réglement A g
§ o Quelles connaissances/compétences ... {“H m
Exemples de coefficients m B D : M
de clair, en % > s i
478 %
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-
s — L . 03 m
E T el eviern
n Dermagwes ‘Surchauttes.
= Batiment &
5 L ==
; I.?—_ & AT acher les boms
>
' ’ |
Agir sur ’enveloppe pour
augmenter les apports.
&
é 118
° Iy
‘ H
| 3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
L
5
=
=
Capter le soleil I'hiver, s’en protéger'ete

g = AToulon, I'énergie solaire qui arrive sur
S les 60 m? du pan de toiture sud d’une
& maison BBC-Effinergie de 100 m?
;% ... estde de l'ordre de 100 fois supérieure
S ases besoins de chauffage
.

B kwWhm® R g + AlLille, I'énergie solaire qui arrive sur les

1.8 | 30 m?de fagade sud d'une maison BBC-
2 L | 1.4 @ Effinergie de 100 m?
8 1.0 ... estde de l'ordre de 15 fois supérieure
! - . . ases besoins de chauffage
z Irradiation solaire quetidienne sur le plan
> horizontal au mois de janvier.
é (Source : Atlas climatigue de la construction) 79
B 119
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
3 Qe\ o 5 e ] , m
«2®" 1. Optimiser I'utilisation de I'espace...
% Ajuster les piéces... et les baies vitrées — [;L' "'l']
= en fonction de la courbe du soleil et % S
ﬂ% des besoins de chaleur & de lumiére
B 120
3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Une conception ajustee
e Le vitrage, premier équipement de chauffage
1 @ =
oLl &bl
i Irradiation solaire ‘M —
selonfacade ——
o ®, r—1.9
c Base 100 donnée a la facade sud AN T
' hiver. M H B < 3
N mopoltain. N e g
8 | 2 - 82
[ 121
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Une conception ajustéee m

g Le vitrage, premieréquipement de chauffage

E Angle d’incidence 06 ]

[ simpls

% 035 dolsls

% 0 20 €0

% angle d'incidence

% e 122

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Une conception ajustée m

j Le vitrage, premieréquipement de chauffage

% Consommation moyenne de

= chauffage pour une maison f

fi BBC-Effinergie a Nantes:

B - env. 20 kWh/m2.an

., Irradiation moyenne par m? de

c fagade sud/saison de chauffe:

- env. 500 kWh/m?

é B 123
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amuel Courgey -

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Fonctionnement thermique des parois

f Bilan thermique d’unvitrage - Zone H1a
% KWhim2 itrage Hia ms mSESD ED = Nord
2 450
- %0
% %0

150

o — - I I - l I I -,
y Sl I
5 [Deuble VIR + velat -150
ipe o8 08 ey
q% Caloul réslisé sur T mais, Simple Srrple + volst Dowuble Double + volei Doutde VIR Double VIR « volet Triple
g WE?;Z"’??:;.!!,“FE 141
g 124
3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Fonctionnement thermique des parois

5 Bilan thermique d’unvitrage - Zone H1b
% KWhim vitrage H1b WS WSESO  EO mMord
% 450
E 350
é 250

150 )
| 7= I TRl Dbl
5 m:::wuu :? g 150
g et o8 o8 g

sl éslied sur T moe, Simple Simple + volet Double: Double + volst Double VIR Dauble VIR # volet Trighe
s Naney B0 142

125
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amuel Courgey -

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Fonctionnement thermique des parois
f Bilan thermique d’un vitrage - Zone H1c
% KWhimZ vitrage Hle ES5 ESES0  EO mNord
i’ 450
g 350
% 250
150
b l I L I - I - I || l |
e
S Doubles VIR +velat | 11 150
S Triple | o8 o 250
q% Caloul résliss sur 7 mois, s Sl = ol Dol Podie et DBl DeviRs e e
g o Voo B0 143
g 126
3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Fonctionnement thermique des parois
g Bilan thermique d’un vitrage - Zone H2a
% KWhim2 vitrage Hza m5 NSE/SO B0 whord
% 450
é 350
g 250
150 =
0y [ | ll_l -l-ll
e 0 I L
I -150
< =250
Caleul réslisé surT mois, Simple Simpie + vokst Double Double + volet Double VIR Double VIR + volet Triphe
doctobre 2 avri, base
météo de Rennes (35) 144

127
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amuel Courgey -

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Fonctionnement thermique des parois

f Bilan thermique d’un vitrage - Zone H2b
g Fhim2 vitrage H2b BS ESES0  EO mNod
é 0

150

5'3.: I I_I_I-I IIl
. ey = 0™
5 Cousievimsvam| s el 150
I Triple 1 ne o 50
q% Caloul réslis3 ur T mois, Simple Samphe + volet Duble Doubla + volet Doubie VIR Double VIR + volet Trple
e e s
g 128
3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Fonctionnement thermique des parois
5 Bilan thermique d’un vitrage - Zone H2c
% KWhim? vitrage H2c B5 ESESO B0 mNod
) i © l l I - I - I || I | I . I .
,::; m:::wuu‘ :? g, 150
I Triple | o8 o 250
Coloul résficd sur 7 s, Simphy Simpie + voiet Douti Doubie + wold Double VIR Dioubile VIR + volat Triphe
ity 146

129
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amuel Courgey -

g u ,
- 3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Fonctionnement thermique des parois
f Bilan thermique d’un vitrage - Zone H2d
% Wi vitrage H2d ES WSE/S0  EI0 W Nod
S 450
- 350
E 20 I
B 150 I ' I
% 150
2 20
q% el réslid s T moe, Simple Simpie « volst Deuble Dokl + wiolet Double VIR Double VIR + volet Triple
S wr
g 130
o my
| 3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
Fonctionnement thermique des parois

5 Bilan thermique d’un vitrage - Zone H3
% kWhimZ vitrage H3 BS5 NSES0  EO WNord
% 450
é 350
;3) 250
B 150 I

i - - [ | O [ |
. 50
= 150
% 250

<2 20T mois, Simple Simple + volet Double Double + volet Doubde VIR Double VIR + volet Triphe:
ey 1

131
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YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

Depuis la mise en ligne de
cet ensemble de simulations,
plusieurs retours nous font estimer que
certaines hypothéses retenues dans notre
étude favorisent trop la partie captage des
baies. En d’autres termes, que I’ensemble
des résultats est surestimé,
particulierement pour les solutions les plus
a gauche (simples et doubles vitrages de
base). Nous reprendrons ce travail dans
I’hiver 2020/2021 afin de le rentre plus

'tionnement thermique des parois

Bilan thermique d’un vitrage - Zone H1a

robuste. Il sera alors visible sur la page prwinn. Hia 88 8SESO <EO Nt
dédiée de la partie "ressources" du %
site associationarcanne.com ot

. B _bh_ bk b 1}
% - L I o = [=3
-150

Segle Semgle + volet Oouble Ooulesvoet  DouteVR  OoctleVRevoet  Troe

Caloul réaksé sur 7 moss,
Joctobre & avri, base
météo de Trappes (78) 141

132

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 27

rcanne

amuel Courgey -

Iy

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

my

S’adapter au (micro) climat

2 Veérifier qu’il n’y a pas (trop) de
\ masquessolaires

r

A8~ )

- T
& /)y
Ly /

4 ¥

e

Qutils : planche & dessin +
niveau + rapporteur... ou
application de type « Sun
Seeker », logiciel
« Camaval », www.incub.net ,
http:/ftrajectoiredusoleil. net!

55

g -8
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i
i L} ,
- | 3. Agir sur 'enveloppe pour augmenter les apports
g Ajustement des baies vitrées

o Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ?
B o Créations d’ouvertures ? Choix de fixes vitrés, d’oscillo-battants ?
% o Quel vitrage ? Ajustement des volets, rideaux & protections solaires.
g o Quels matériaux choisir pour les menuiseries, les volets ?
%:: o Quelle valeur U rechercher ? (tendre vers un Ujn < 1,20 Wh/m2.K)
8 o Stratégie pour le confort d’été (OB et/ou trappes spécifiques...), pour

le renouvellement d’air ?...
5 o Y-a-t-il des contraintes esthétiques ? Réglementaires ?
5 o Quelles connaissances/compétences ont les acteurs locaux...
g Exemples de coefficients
§ de clair, en % > i
F 45% 63% 69% 78% 134
5 3%
; o my
. | 3.  Agir sur 'enveloppe pour augmenter les apports
g Ajustement des baies ) .
Avec un coefficient
. ~ H 0 by
o Changement des baies ? Pose de doubles fenéti de clair passant de 45% a
0
B o Créations d’ouvertures ? Choix de fixes vitrés, 82% : le bilan des baies
§ o Quel vitrage ? Ajustement des volets, rideaux ¢ vitrées (énergie captee —
. . o déperditions) peut doubler
o o Quels matériaux choisir pour les menuiseries, .
5 o sur la saison de chauffe.
E o Quelle valeur initiale du U ? Quelle U futur ? .
B (Avec des composants similaires,
8 o Stratégie pour le confort d’été (OB et/ou trappe: et la qualité des vitrages, cadres
le renouvellement d’air ?... et joints actuels)

5 o Y-a-t-il des contraintes esthétiques, réglement:
5 o Quelles connaissances/compétences ...
“g Exemples de coefficients S
8 de clair, en % > A i
g 45% 63% 69% 78% 135
lé 73 % 82%
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g.j L} ,
- 3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
g Facades SE a SO : s’ouvrir au soleil par la création de
nouvelles ouvertures ?
% Conception : JP Laborde Conception & réalisation :
% J-M. Haquette, archipentie 136
; _ , Iy
| 3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
g Facades SE a SO : s’ouvrir au soleil par la création de
nouvelles ouvertures ?
g“ Architecte : O. Le Monnier / Consultant : J-P. Oliva
|'§ Maitre d’ouvrage & thermique : Jérome Couston * Réhabilitation 12 kWh/m2.an (énergie utile pour le chauffage) 137
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

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

Conception : Yves Jautard, architecte

138

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Iy

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

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

139
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

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

Outre la possibilité
d’augmenter la surface
ou le nombre des baies vitréees,
la rénovation d’un tertiaire peut
étre 'occasion d’apporter une
nouvelle facade, qui selon
pourra étre plus ou moins
vitrée, voire correspondre
aune double peau.

140
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Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Iy

... Ce souhait de s’ouvrir au soleil et/ou de se protéger de I’extérieur peut
générer des extensions tres vitrées

Conception : Yves Baret, architecte
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amuel Courgey - Arcanne

o Quel vitrage ? Ajustement des volers,
o Quels matériaux choisir pour les me
o Quelle valear U reche

& protections solaires.
, les volets ? - |
versun Ujn < 1,20 Wivm”K)

o Swatégie pour le confort d'éié (OB etfou trappes spécifigues...), pour

le renouvellement d'air ?...

o Yeaur.dl des contraintes esthétiques ? Réglementaires ?

o Quelles i Tes

Exemples de coefficients oo R = | T
secan en% > B B I W O a ﬁ
wn ma s U HR
1 =%

) 68

o Quel vitrage ? Ajustement des Vo
o Quels matériaux choisir pour les
o Quelle valeur U recherch: Ujn < 1,20 Whin.K)

o Stratégie pour le confort d'é1é (OB etlou trappes spécifiques...), pour

Exemples de coefficients gy e
de 1

8 L} ,
- | 3. Agir sur 'enveloppe pour augmenter les apports
Sachant qu’avec la performance actuelle des
baies, il n’est plus forcément stupide de garder
. de réelles ouvertures au nord, particulierement
5 si elles ont des protections nocturnes efficaces
g 142
g ‘\‘BQ@\ “‘SQe\ m
8 Q&Q Agir sur I'enveloppe pour réduire les pertes Q&Q Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
g Ajustement des baies vitrées Ajustement des baies vitrées
IO
= o Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ? o Ghangement des baies ? Pose de doubles fenétres ?

ideaux & protections solaires.
iiseries, les volets ? |

Te renouvellement d'air ?...

o Yearil des contraintes esthétiques ? Réglementaires ?

o Quelles les
=

clair, en% >

H
)
|

B4

Les baies vitrées c’est également la relation a
I’extérieur (vue, lumiére, éclairement naturel), la possibilité
d’une surventilation nocturne, d’une ventilation
naturelle, des risques d’éblouissement, ou de
surchauffes en été. C’est aussi I'organisation des
espaces intérieurs, I'animation des fagades...
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g Qe\ M o
8 X rtes < r . . ports
Changement - L’intervention
du type de baies, d’une personne
Z création de nouvelles compétente est
ouvertures... Rien absolument
ne doit étre | nécessaire. (archi, /
improvisé ! " CAUE, ABF...) .

Les baies vitrées c’est également la relation a
I’extérieur (vue, lumiére, éclairement naturel), la possibilité
d’une surventilation nocturne, d’une ventilation
naturelle, des risques d’éblouissement, ou de
surchauffes en été. C’est aussi I'organisation des
espaces intérieurs, I'animation des facades...

Rehabilitation energetique 27/

144

Samuel Courgey - Arcanne

... La question

semble valoir la peine

d’étre posée pour les

parties de mur voyant
le soleil ’hiver !

SYNAMOME BFC - Dec. 202-

= Voir annexe dédiée 3.  Agir sur enveloppe pour augmenter les apports

tation energetique 2/

Le mur sud, faut-il I'isoler ou le vouloir capteur ?

Rehabili

Serre

Ouverture au soleil, :
solaire ?

mais également :

rcanne

Isolant
translucide ?

Mur capteur ?

amuel Courgey
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8 o . o m
o Levier n°4
3 — =
- ’
Agir sur ’enveloppe pour
limiter les surchauffes.
é 147
gi | ] , L] | ] m
. 4., Agir sur 'enveloppe pour limiter les surchauffes
5
3 ) 3 ~
Q oy
® Le confort d’ete
g Si avoir une paroi fortement isolée (env. U=0,12 entoiture*, 0,20 en mur*)
2 et/ou des parois lourdes et épaisses est réellement impactant sur
5 le confort d’été. il faudra éaalement veiller a :
‘fé installer des protections solaires (et ce coté extérieur du vitrage
é ajuster/limiter la surface des baies vitrées (¢ventuellement choisir
des vitrages spéciaux
ameénager les abords (végétalisation, plan d'ea
g avoir des parements intérieurs lourds
g surventiler la nuit (on parle de night-cooling ou free-cooling
) proposer une surventilation des parements exposés au soleil
% Si bien entendu fisolation est effective : non dégradée par des flux d'air parasites 179

148
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=
gj S 1 4 L] m
e proteger du soleil
g
o
=
=
g
=4
5
<
B
5
s
s
o ... . Protections mobiles (intérieures possibles)
© 5 . . Yo
H @ . Protections mobiles extérieures, avec
iy Répartition de I’énergie solaire regues W% facteur solaire < 0,20
§ en été, selon 'orientation des facades. ﬁ . Débord, casquette, auvent...
s 149
3
: Iy
8 s t /4 d I . I Facteur solaire de référence. RT 2012
e proteger au soiel |
m Zones Hla et H2a Toutes altitudes
§ Zones H1lb et H2b Alt> 400 m Alt <400 m
2 Zones Hlc et H2¢c Alt>800 m Alt <800 m
Zones H2d et H3 Alt>400m  Alt <400 m
Ce tableau de la RT 2012 en
nouvelle référence* 1. Baies exposées BR1, hors locaux & occupation passagére
N Ici, la protection solaire de chaque baie tient v M 0,65 045 025
% compte : Autres baies verticales 0,45 0,25 0,15
© - delazone climatique (H1 & H3) Baie horizontale 0,25 0,15 0,10
O
g - de I’exposition au bruit (BR1 a BR3) 2. Baies exposées BR2 ou BR3, hors locaux a
% . . . L. occupation passagéere
E - de l'orientation et de I'inclinaison
& o
- du type d’utilisation du batiment Baie verticale Nord 0:45 0:25 0:25
. . s . . Autres baies verticales 0,25 0,15 0,15
(L'inertie de référence étant “quotidienne moyenne”) o
- Baie horizontale 0,15 0,10 0
S
< * Bien qu’elle soit proposée pour le neuf, il semble 3. Baies de locaux a occupation passagere
oy adaptée de le prendre en référence également en réhab !
3 . P . Baie verticale 0,65 0,65 0,45
= Lien vers l'arrété du 28 décembre 2012 e e
F Baie horizontale 0,45 0,45 0,45 150
5
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amuel Courgey -

Se proteger du soleil
g
o
g o
- s
o
a i H A 0,
5 Solutions Facteur solaire recherché (g, en %)
2 . .
g possibles 0.10 0.15 0.25 045 065 Observation
o
o © * i
CO Fermeture oui* oui oui oui oui SEEEE
< o exterieure isolation
) e}
% 5 1 . . . . .
s O S'Eo_re Sl Oui* Oui QOui Oui * Selon toile ou lames
= g extérieur cas (1)
= o
2 SIS Certains Oui* Oui Oui * Selon toile ou lames
= au vitrage Non cas (1)
c
S
‘E'U' =
2 5 . Sfo.re Non Non CEnElns Oui* Oui * Selon toile ou lames
5 £ intérieur cas (1)
-
% & (1) Le facteur solaire dépend également du vitrage, de la menuiserie, de la position de la baies dans
8 3 I'épaisseur du mur... Dans les cas intermédiaires, il est donc nécessaire de prendre en compte ces
: §> parameétres pour justifier du respect des exigences reglementaires. 151
g r n m
Se protéeger du soleil
3
=
= . . . . . . s
Une multitude de solutions mobiles, fixes, saisonnieres...

152

61



20/12/2022

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Se protéger du soleil

Une multitude de solutions mobiles, fixes, saisonnieres...

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Les protections Se protéger

solaires fixes sont, du fait de
la hauteur du soleil en été, d’abord
et avant tout adaptées aux facades Une multitude de solutions ma
sud (de S-SE a S-SO). Mais plusieurs
exemples existent sur les facades Est et
Ouest. Avant de valider de telles options :
vérifiez leurs pertinences au regard de
leur efficacité et de leur impact sur
I'esthétique des facades, souvent
tres fort. (Cf. photo et diapo suivante)
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Se protéger du soleil

£ ‘\\

¥

S o
S Répartition de I'énergie solaire regue en £ \
é été, selon l'orientation des facades. 5 i \ ‘J
g Mois 155
Se protéger du soleil
Z Une multitude de solutions mobiles, fixes, saisonnieres...
g Christian Hauvt hitct
é 156
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Rehabilitation energetique YNAMOME BFC - Dec. 20:

amuel Courgey - Arcanne

Se protéger

du soleil

Une multitude de solutions mobiles, fixes, saisonniéeres...

|

r—] |
e, Wit

157

Se prOteger r Penser I’environnement

proche des batiments est une

i opportunité pour les rendre
moins sensibles aux risques

. §x de surchauffe : privilégier le

Ey () ;s ., <

%“ ?~°Q Ajuster 'aménagement / Optimiser les espac Vegetal au mmeral’ pe‘nser a

) planter des arbres, a de

Y I’eau en mouvement...

i /\q%w-

% , égalementa

< I'extérieur (facades,

g parcelles)

é 158
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique 2

Famuel Courgey - Arcanne

Se protéger du soleil

Composer avec des vitrages a contrdle solaire

44

38

Glace Parsol Parsol Parsol
Planilux gris bronze vert

Composer avec des vitrages a contrble solaire, et surtout installer des films
protecteurs, ne représente qu’une solution par défaut, lorsque la pose de protections
solaires est complexe et/ou sur des parties de batiment fortement vitrées

159

YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Se protéeger du soleil ™

Pensez a une complémentarité entre protection nocturne et diurne !

Brise Soleil Orientable ©
(Version actualisée des |
“Jalousies”) |

160
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Se protéger du soleil

Pensez a une complémentarité entre protections nocturnes et diurnes

- .
Sl

Une valeur "U"
intégre I'incidence du
volet a celle de la baie
vitrée, c’est la valeur
Ujn pour U jour/nuit.
(Valeur intégrant au Uw la
résistance additionnelle
apportée par le volet)

| -

'E- - ' ﬁ !
it
Volet roulant a lames orientable

128

Brise Soleil Orientable ¢

161
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amuel Courgey - Arcanne

Se protéeger du soleil

Pensez a une complémentarité entre protection nocturne et diurne !

L’'incidence des
voilages est rarement intégrée
dans I'approche thermique, ce a quoi
la filiere textile tente de remédier via
IPappellation « rideau (isolant) thermique ».

Néanmoins, particulierement sur des baies
peu performantes et avec une cantonniéere
limitant les flux d’air, ’apport des voilages,
méme sans couche réflexive, est loin
d’étre anecdotique !
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: Se protéger du soleil - Parois opaques
g A\

' & i i Iy

0 ... La pertinence de sur-ventiler les

& parements exposés au soleil d’éte !
qé’ S _sm‘ttz.::m_ - A - !
a; Le flux de chaleur étant proportionnel ala différence de t° de part et d'autre, le complexe
g isolant de gauche laisse passer 2 fois plus de calories que celui, identique, de droite.
8 SISO pOUIENT corTESEanaTE 2 U MY G MEISE &1 £ 3 ne nul palene 163
é S ' ' 163
: Se protéger du soleil - Parois opaques
Z Sur-ventiler les parements exposés au soleil d’été
i Ou les végétaliser, et si ce n’est pas possible, les peindre
r en clair, et dans I'idéal avec une peinture réfléchissante 164
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ehabilitation energet

R

amuel Courgey - Arcanne

Vouloir avoir
des parements clairs voire
réfléchissants peut également
nous inspirer pour les facades, les
protections solaires, les mains
courantes... (voir les toitures inclinées ?)

Mais attention a l'incidence

particulierement pour les sols
de terrasse, aux risques
d’éblouissement !

les végeétaliser, et si ce n’est pas possible, les peindre
en claire, et dans I'idéal avec une peinture réfléchissante 163

e protéger du soleil - Parois opaques

eSt h étl q U e d e C eS C h 0 IX et y ur-ventilerles parements exposésau soleil d’'été

165

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilit

amuel Courgey - Arcanne

Au regard des
risques (humidification due
aux condensations de vapeur,
infiltrations d’eau, surchauffes...), la
tendance actuelle pousse a éviter les
toitures terrasses chaudes bois. (Ou
alors étre tres attentif dans leur conception
et réalisation).

_:ﬂ—_}_——:ﬁ:; Se protéeger du soleil - Parois opaques

Sur-ventilerles parements exposésau soleil d’été

Ou les végétaliser, et si ce n’est pas possible, les peindre
en claire, et dans I'idéal avec une peinture réfléchissante

163
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Se proteger du soleil

; < ——— ... Unouvrage de
— référence... mais qui

n’intégre ni les protections
végeétales, ni les masques
architecturaux,

... mais il est vrai qu’il est
proposé par le syndicat
national de la fermeture et
de la protection solaire
(SNFPSA) ! ...

Echanges

167

= Levier n°5

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

169
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)
%;
g
i Dans les batiments performants, les
) besoins de chauffage sont faibles !
170
| 5. Lesinstallations - Le chauffage
2
Pour une installation performante :
8 O Ajuster P’installation aux nouveaux besoins (dimmention.t du générateur, des pompes...), ajuster les
o émetteurs a la configuration des locaux (ne plus forcément les mettre devant les fenétres...)
g O Pour les émetteurs, préférer le rayonnement (plancher, plafond ou mur chauffant... voire poéle masse ?) ,
s et/ou les systémes trés réactifs. (Penser mettre des réflecteurs dérriere les émetteurs, sans voilage
S devant...)
% O  Optimiser la distribution (sections et longueurs des conduits, assujetissement des circulateurs, les choisir de
o classe A, réalisation de boucles, viser la classe 6 pour l'isolation des conduits et des pompes, étudier la possibilité
d’isoler les conduits aller et retour dans le méme fourreau...)
O  Choisir une production et une régulation performantes (chaudiére a condensation, PAC avec COP >4,
% position.t ajusté des sondes, régulateurs a faible différentiel, vannes a moteur électro-thermique...), la basse ou

amuel Courgey

trés basse température...

Rappel . nchauffage = nproduction X Nyistribution X Mémission X nrégulation

171
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Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

O. Les installations - Le chauffage m

Pour une installation performante :

(@)

Ajuster la complémentarité avec la production d’ECS et la VMC

Etudier la possibilité d’une mise en commun de la production (micro réseau de chaleur ?...).
Assumer I'emplacement du générateur (choix a faire entre déperditions / risques de surchauffes / bruit
/ poussiere / pollution...)

O

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

o Penser al’arrivée d’air comburant, a la compatibilité avec la VMC

o Permettre le suivi des consos, faciliter les interventions (réglage,
entretien...), choisir du matériel simple d’utilisation, signer un
contrat de maintenance... et entretenir (réglage, nétoyage, désembouage...) =

Le chauffage solaire (PSD ou combiné) est une option souvent pertinente pour faire profiter
}I des calories solaires les logements qui ne peuvent s’ouvrir directement au soleil >

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

L’installation d’eau chaude
sanitaire (ECS)

Dans les batiments performants, les besoins
pour la production d’ECS peuvent dépasser les
besoins de chauffage !

173
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Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

5. Installations - L’eau chaude sanitaire

Pour une installation performante : | ~

O 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...) o

o Ajuster Pinstallation (contenance des ballons de stockage, réalisation d’'un bouclage (d'un bouclage
assuijetti ?) Alimentation des lave-linges et lave-vaiselle ? Installation de chauffe-eaux décentralisés...)

O Choisir en base I’énergie solaire ou la récupération de calories (échangeurs sur
eaux grises ? Tuyau d’arrivée d’eau entérré ? PAC sur air extrait ? Chaudiére numérique ?...)

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 R w
Systéme de |

Ajuster la complémentarité avec le chauffage et la VMC récupération des
. . calories sur eaux
Suivre les consos... ef sensibiliser 'usager ! grises (power pipe)

d

o O O O O

sesbbbsnssssiaiibananiltt

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

| e rafraichissement

Mais en a t-on besoin dans des batiments bien
congus et bien realisés ?

178
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=
| B. Installations - Le rafraichissement
=
; (A
\y
) S
Q : ; .
@ Agir sur I'enveloppe pour limiter les surchauffes
g Avoir une paroi fortement isolée (env. U<0 12VW/mK en toiture®, et 0.20W
; mur) etlou des parois massives (lourdes et épaisses) est réellement
s impactant sur le confort d’été, mais également :
% installer des protections solaires (ef ce, cote exterieur du vitrage)
% ajuster/limiter la surface des baies vitrées (cveniuellement choisir des
vitrages speciaux)
aménager les abords (vegetalisation, plan deau..)
2 avoir des parements intérieurs lourds
% surventiler la nuit (on parle de night-cooling ou de free-cooling)
o ventiler voire surventiler les parements exposés au soleil...
g Si bien entendu fizolation esteffective : non degradée par des flux d'air parasites_.. 179
. Iy
=
| 5. Installations - Ler
g Sachant qu’il faut également :
- des comportements adaptés (les protections
solaires sont actionnées au bon moment ainsi que
3 I'ouverture/la fermeture des baies, les appareils électriques
g sont choisis « trés économes » et arrétés si non utilisés...
° et : pas de cuisson au four!)
- des aménagements ajustés (éloignement ou
= isolation des espaces/éléments sources de chaleur (salle
© . . . , .
o 4.  Agir sur 'enveloppe pour limiter les surchaufi mformathue, chauffe eau, chaufferie... et création
o oot iotée o de cuisine d’été), pose de prises sur interrupteur,
\oIr une paroi fortement isolee (env 0, en toiture*, et 0, 20W/n . . . . y
e Sou e parots masalves oo o spases) aat réslemart isolation forte des canalisations d’ECS,
% - irTstaIIer-d?s protections solaire.s wet-ce' coté extérieur du vitrage, aJustement de |a VMC ) )
g - ajuster/limiter Ia‘surlace des baies vitrées (cveniuellement chois
= vitrages spéciaux)
- ameénager les abords (vegetalisation, plan d'eau. )
- avoir des parements intérieurs lourds
- surventiler la nuit (on parle de night-cooling ou de free-cooling)
- ventiler voire surventiler les parements exposés au soleil...

2 180

*Si bien entendu isolstion est effective ‘non dégradée par des fux dar parasites.

amuel Courgey -
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amuel Courgey -

. . Iy
- | 5. Installations - Le rafraichissement
‘i « ... Vous avez
besoin d’une clim ?
; Mettez votre architecte
i ala porte ! » g
Jean-Pierre OLIVA
% 181
§
=
5 5. Installations - Le rafraichissement
§ « ... Vous avez

besoin d’une clim ?

Mettez votre architecte
e ala porte! » 3
§ Jean-Pierre OLIVA g
2 176
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Renabilitation energetique 212

Famuel Courgey - Arcanne

16N

it

son buls

... Sauf que : I

Vaguos de chalour : observations et ssmulations climatiques pour deux horizons temporels (scéaano d'évolution RCP 8.5)

i 2071-2100 .
I

“' De 1947 2 2016 ."
b e

183

0.

SYNAMOME BFC - Déc.

Renabiitation energetique

rcanne

Famuel Courgey -

aNFarr

Canstrucion bals /lsalik

... Et en terme de températures maxi possibles : i

Les recornds observés Lis records possibles

entre 1950 et 2005 & partir de 2050
42200
42°C
424°C
4zoc 21

« Nos modéles montrent que dés 2025 les records de chaleur commencent & grimper de 2 ou 3 degrés dans certaines
régions. Ce réchauffement progresze petit 4 petit. Dans la seconde moitié du siécle, les records augmentent partout en
France et de fagon spectaculaire dans 'Est ». Méme si « Ces travaux montrent le pire dans le scénario le plus pessimiste,
mais c'est notre trajectnire actuelle, d'ol la nécessité de prendre des mesures rapidement. Car méme si ces températures
ne se preduisent gu'une fois, c'est limage d'un futur possible ».

(Anne-Laure Gibelin, Météo-France, coauteure de l'étude publiée le 19 juillet dans Environmental Research Letters)
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5. Installations - Le rafraichissement

SYNAMOME BFC - Dec. 20

Vu que I’on construit
pour plusieurs décennies, en
cas de doutes, faites réaliser une
STD (simulation thermique dynamique), et
ce en prenant les températures prévues
en 2050/2075. Et si vous avez encore
des doutes vis a vis des risqueS de ... Et en terme de températures maxi possibles : m
surchauffe, selon la situation : installer e ez
un systeme de rafraichissement,
ou prévoyez les éléments qui
faciliteront une pose
ultérieure.

amuel Courgey - Arcanne

185

5. Installations - Le rafraichissement

YNAMOME BFC - Dec. 20

Nombre de systemes a un meilleur bilan que la "clim" !

o Brasseurs d’air
o Refroidissement par évaporation (brumisateurs, VMC adiabatique...)
o ,ou le mixte « ventilateurs brumisateurs »

yiche

Rehabilitation energetique 2/

. . . . Fraicheur
o Puits climatique (puits provencal) sans clim’
o Puits (provencal) hydraulique '
o Circulation d’eau tempérée (en sol, mur, plafond, el
0 poutres ou plinthes, et a partir de sondes verticales
S ou horizontales, d’'une nappe phréatique, des pieux "Petit” livre t_ﬁs
de fondation, des égouts, de la mer... avec simple faisant o tour

échangeur ou Pompes a Chaleur) du sujet

amuel Courgey -
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g L’estimation
d’un besoin a venir
= A . .
s de rafraichissement doit
étre réalisée en amont,
avant de définir la
s B. Installations - Le rafraichissement technologie des
systemes de ventilation
2 Nombre de systémes ont un meilleur bilan que la "clim” : et de chau ffage.
% - brasseurs d'air
% - refroidissement par évaporation (brumisateurs |/VIC adiahatioue
B > ou le mixte « ventilateurs brumisateurs »
> puits climatique (puits provencal) sans clim’
N 5 puits (provencal) hydraulique j
= circulation d'eau tempérée (=n sol, mur, plafond - ==
S poutres ou plinthes, et 3 partir de sondes verticales !
' ou horizontales, d'une nappe phréatique, des pieux "Petit" livre trés . |
g de fcndatictn des égouts, de la ”ert.. avec simple ,af::ﬁfﬁf:g.ﬁ ——
s " > 187
g La clim (PAC air/air) est aux m
i systémes de rafraichissement ce que le
3 convecteur électrique est au chauffage : la
= . N . R .
g solution trés souvent la moins pertinente en matiere
de confort et d’efficacité énergétique.
De plus son rendement chute lorsque I’air est réellement
chaud. De fait, s’il elle palie aux limites des batiments
5 sensibles aux surchauffes, elle n’est aucunement
] un moyen efficace pour garantir le confor
pour les canicules a venir.
é Installations - Le rafraichissement
Nombre de systémes ont un meilleur bilan que la
l'é >I 188
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Source : Le confort d’été . Information technique MAF. RESTART / ENERTECH

Limiter les apports internes !

Eau Chaude

Sanitaire. 6,6 %
Distrib ECS

dans le log.t 5 % Apports humains. 18,6 %

Cuisson. 12,6 %

Elec spécifique dans
les services

L, Electricité spécifique des
généraux. 7,7 %

logements. 49,5 %

Total : 150,9 kWh/jour soit +4,3°C par
rapport a I'ext.

Logements collectifs - Evaluation des apports internes en juin 190
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Source : Espace Info Energie en Bretagne

Limiter les apports internes !

Chargeurs
Lecteur DVD
Imprimante |-

Hifi  —
Ordinateur portable |—
Routeurinternet |
Acces wifi T —
Accés cable ousatellite | —
Téléviseur cathodigue I —
Televiseur LD I ———
Ordinateur de bureau (fixe] i ————————
Téléviseur a écran plasma ﬁ

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Consommations annuelle moyennes [kWh]

o

Le poste multimédia (audio, vidéo, hifi, TV...) représente 30 % des conso d’électricité spécifique des ménages.
Poste le plus consommateur, il est surtout celui qui augmente le plus rapidement depuis gqg. années.
193
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hal

amuel Courgey - Arcanne

L’éclairage

194

YNAMOME BFC - Dec. 20

amuel Courgey - Arcanne

. Installations - L’éclairage

Un ouvrage de référence - |
. Ty / ~
sur le sujet : & i 4; /%Z

R

Et un site ressource,
entre autres de ce sujet :

'-:"1 _ s WL I} N s
: MW SRR~ 3
,’.-ﬂ.‘ = 7
ﬁl!«’a‘“‘

Rénover |'éclairage
des batiments tertiaires

\ ENERTECEH

REW - A

org wewm B 0B e

Echariges foe
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http://www.syndicat-eclairage.com/wp-content/uploads/2020/09/SyndEclairage-Renover-eclairage-tertiaire-Guide-Ademe.pdf
https://www.enertech.fr/
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g
o
i
=
o
=
=
8
8
e 199
=
: : Installations - La ventilation
=
8 Groupe d'extraction : Conduits :
E‘"‘é’:&‘:’ ke vl des bouches ¢ i vekibsteus, puls
Un SySteme de renouve”ement de a:gﬂénéﬂllns(nli!dm;lesmmhhs le ventilateur et 'exterieur.
Iair intérieur pour :
5 * Renouveler 'oxygéne
. » Evacuer CO2, polluants et odeurs
% * Limiter le taux d’humidité
- , et ceci
@ ﬂﬂ
 par un balayage de I'ensemble des espaces .
intérieurs ; "
e + sans envoyer trop de calories dehors en f‘f%ﬁ%ﬁ‘
S o . & Foxtérieur. Leur e, ;rs
perlode de Chanfe y rélqhexglé: hygrbergqgggmmm ;g‘inis’gﬂwpc:;d:h\ﬂ&en
 sans en faire entrer trop en cas de risques m’“&é‘ﬁ&g‘.’;‘ s pevant
de surchauffe ! gup‘ac?um'i?mﬁa ies Jmitent

étration du bruit extérieur
dans le logement. 00

80



20/12/2022

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

o Ventilation naturelle (a 'ancienne : inétanchéités a I'air et/ou ouverture des fenétres). Elle

n'est pas adaptée aux exigences actuelles de confort et d’efficacité énergétique

o Ventilation naturelle assistée (VNA*) et ventilation par insufflation (V). Si ce

n’est sur quelques tertiaires, le budget et le temps actuellement aloués au lot “ventilation”

ne permet pas d’ajuster réellement ces systemes... qui ne peuvent étre improvisés

o Ventilation Mécanique Répartie (VMR, ou “piéce par piece”) . Elle ne dispense pas
d’'une approche globale (entrées d’air, détallonage des portes...). Et 'économie de conduits

justifie rarement la multiplication des ventilateurs (conso, bruit, voire investissement)

o Ventilation “basse pression”, pour batiments de plus de 4 étages (voir diapo dédiée)

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

>

A Iy
« Hygro B » ou « double flux » ?
g
o
=
=
7
o Faible densité d’occupation Forte densité d’occupation
% Pollution intérieure limitée Pollution intérieure de normale a importante
; Climat du sud ou tempéré Climat froid, zone bruyante ou polluée
% Batiment peu étanche a Iair Batiment étanche a I’air, risque de radon®
o Souhait de solution simple (low tech) Ra_ccordement aun puits climatique, a un kit
adiabatique
Travaux limités, plafonds bas, absence de Présence de plenum, faux plafonds,
§ conduits (cheminées...) cheminées, conduits shunt...
< Si la majorité des situations peut se satisfaire d’un de ces deux systemes, les marges de progres
% existent encore (conso des ventilateurs, types de filtre, assujetissement aux polluants (CO2...) , facilité d’entretien,
g fenétre pariétodynamique (?) et : DF hygro, adiabatique...)
% (1) Voir site « Potentiel radon de ma commune » 202
: Ventilation : d’aut témes ? ™
entiation . a'autres systemes ¢
g
IO
=
-

203
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https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/5-cartographie-potentiel-radon-commune.aspx
https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/5-cartographie-potentiel-radon-commune.aspx
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www.aldes-international.com

=
S‘ N n n n L] 7
. Lafenétre « intelligente » en solution alternative *
= —
2 [ photovoltdique
5 {‘ N ‘Vr(en option)

] f"{‘_ ol
= Lmere R | G-
% E Module
s boitier b météo
i de commande
o o =
§ Intérieur | A‘rérieur Fenétre de toit a ouverture motorisée
Y - pouvant étre assujettie a la qualité de
15% Iair intérieure. (sondes CO2...)
8 www.jaurearchitectes.com
3 204
=
g r u [ ] m
' | }
VMR : desormais des solutions DF
%
=
=

7

b Diffuseur intérieur
N B Tube téléscopique / Drevere
[
% w Accumulateur de Filtre a poussiéres
B chaleur en céramique a
i} haute capacité
?) Ventilateur
-

) Capot ex!én’eur
| en acier inox
g !
p & dd.magazine
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Ventilation naturelle assistée (VNA) ™

La VNA réprésente une piste séduisante... mais qui ne supporte pas
d’étre improvisée (étude spécifique, pose de capteurs, de trappes automatisées...)

v

ventilation naturelle
et mécanique

@© Mardi 24 novembre 2020 de 18h 4 19h30 + © Bulle #14

La ventilation naturelle en question(s) : approche hygiénique,
confort d'été. frugalité...? Enjeux et approches pour viser le

confort d'usage

VENTILATION HYBRIDE

Une vidéo et 2 ouvrages en premiers repéres (Cliquez sur les images pour télécharger les pdf) 206
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L] n u m
Ventilation « basse pression* »

Pour les batiments collectifs disposant de conduits verticaux. &

e ——
4
Conduits individuels [‘

"t

L)

Bouche d’extraction mécanique
basse pression (pour VMR*)

8

12

X
7
r
7

Extracteur stato-mécanique
(pour VNA*) "

kv

Caisson de ventilation basse
pression (pour VMC SF*)

On profite de la présence de conduits verticaux pour composer avec le tirage thermique de ces
“cheminées”. On limite ainsi I'assujetissement a un moteur électrique (= VNA), et/ou on installe

des ventilateurs moins puissants/plus économes (= VMC SF ou VMR). 07

*Selon le materiel choisi, ces options pourront étre hygroréglables, assujetties au CO2...
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https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/06/guide_bio_tech_ventilation_naturelle_et_mecanique.pdf
https://www.programmepacte.fr/sites/default/files/pdf/guide-rage-ventilation-hybride-reno-2015-03_0.pdf
https://faire-ensemble-et-autrement.eu/
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5 Pour une ventilation efficace et économe :

Bien dimensionner Pinstallation (débits globaux, débits des bouches, emplacement des entrées d’air
et bouches d’extraction, diametre des conduits, éviter les coudes trop fermés, puissance des moteurs...)

Choisir des installations adaptées (simple flux assujetties, DF avec récupérateur a haut rendement,
VNA basse pression assujetties...)

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

Ne pas obstruer les entrées et sorties d’air, ne pas oublier le détalonnage des portes (ou les
grilles de tranfert), et avoir des batiments étanches a I’air

Vérifier la compatibilité avec le chauffage, avec les appareils de cuisson, avec la hotte...

Choisir des conduits (semi) rigides pour les espaces non accessibles, anticiper la gestion des
condensats, vérifier ’étanchéité des conduits (viser la classe B minimum)

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, pose de piége a sons...)

Et si possible : veiller a limiter les traversées d’isolants et de I’étanchéité a I'air

Et nettoyer régulierement les bouches, filtres, conduits...

208
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Pour une ventilation efficace et économe :

Bien dimensionner I'installation (débits globaux, débits des bouches, emplacement des entrées d’air
et bouches d’extraction, diameétre des conduits, éviter les coudes tropdgWiés, puissance des moteurs...)

C! - avec récupérateur a haut rendement,

Si la fenétre n’est pas au bon endroit pour
un balayage correct de la piéce, ou s’il
est complexe voire impossible de placer
les entrées d’air dans les fenétres :

détalonnage des portes... ou

de cuisson, avec la hotte...

es, anticiper la gestion des
Entrées d'air f B éité a I'air
) \
(hygroréglables) b M \\’ g
pour mur Y - 2u et des fixations pour le moteur,
- )

Iy

209
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Pour une ventilation efficace et économe :

Bien dimensionner Pinstallation (débits globaux, débits des bouches, diamétre des
conduits, choix de coudes ouverts, pi#¥sance des moteurs...)

La grande majorité des acteurs
soucieux de la santé des occupants
souhaite une élévation des débits de cuisson, avec la
reglementaires a un minimum de 0,5
volume/heure ou 30mé3/personne... soit | © anticiperlagestion des
un débit beaucoup plus important que
celui autorisé en débit faible pour les
VMC hygro-réglable !

> 85%)

détalonnage des portes...

ieu et des fixations pour le

211

Installations - La ventilation o

La VMC a mauvaise presse
en France, mais ne jetons pas le
bébé avec I'eau du bain !

Ce n’est pas le principe de la VMC qui est a
rejeter, mais c’est d’abord et avant tout la
qgualité des prestations (type de produit choisi,
dimensionnement, qualité de pose, entretien...)
qui doit étre fortement revue
ala hausse'!

212
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- Chauffage collectif pour le batiment
ou le quartier (Bois plaquettes, géothermie,
sur récuperation d’énergie...)

- Rafraichissement collectif sur sondes
Y-auraient géothermales, réseau urbain...
-ils des
opportunités
a jouer
collectif ?

3
O = Leviern's ™

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

177

Y-auraient
c -ils des
opportunités
collectif 2 [© Z= | |lLeviern§
i Optimiser les installations, choisir
des équipements adaptés... et faire
le choix d’énergies a faibles
< impacts environnementaux.
g - 213
; Oui, par exemple : m
§ - ECS solaire, ou ECS sur récupération
% ’énergie (PAC sur eaux grises, air extrait, égouts...)

214
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4 Oui, par exemple : m
=
L - ECS solaire, ou ECS sur récupération
E ’énergie (PAC sur eaux grises, air extrait, égouts...)
’ - Chauffage collectif pour le batiment
ou le quartier (Bois plaquettes, géothermie,
y sur récupération d’énergie...)
5 - Rafraichissement collectif sur sondes
Y-auraient géothermales, réseau urbain...
-ils des
g opportunités
g ajouer > —
collectif ? ey | Ledewt -

— - Note : il existe de réelles opportunités a étudier les
© Optimi " . o options collectives, mais elles seront souvent
2 ptimiser les installations, chous_u diffici .
§ des équipements adaptés... et faire ifficiles, et donc onéreuses  en terme
< le choix d'énergies a faibles d’investissement a proposer si précédemment elles
o) impacts environnementaux. étaient individuelles. Nanmoins, des aides
5 ” publiques existent souvent sur ces options
- L collectives.
z 215
__ S Iy
e Levier n°6
é Dermagwes A5, ‘Surchauttes.
8 e = Ao
/ e .,
adaptés, permettre un suivi aisé

amuel Courgey

216
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Habiter un logement
devenu performant,
utiliser un bureau BBC
s’improvise t-il ?...
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SYNAMOME BFC - Déc.

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

. Faciliter les comportements adaptés

- Laisser des guides d’usages, afin que les habitants-
utilisateurs connaissent le type de comportement a avoir
visavis :
* du chauffage en hiver (protection face au froid, réglages /
ajustement des systemes...)

+ desrisques de surchauffes (utilisation des protections solaires,
limitation des surchauffes int., activation de la surventilation nocturne...)

» delaventilation (limiter les débits lorsque possible, penser a aérer, a entretenir...)
* de I’Eau Chaude Sanitaire (limiter I'utilisation, I'utiliser selon, plus le soir ou le matin)
» de I’éclairage (ajuster les automatismes de I'installation, adapter les luminaires...)

» des autres appareils électriques (actionner les interupteurs de veille...)

Guides d’'usage Effinergie

218
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-
[~ agn J'é
- 0. Faciliter les comportements adapteés
| L
8
= f:nk‘s;nr:‘wf;::n énergétique
B =B
‘ [0 B>
- Renseigner une valeur “cible” pour les consommations \—Ci
:
. o . , L
] - Permettre un suivi des consommations repérant au minimum __
o de maniére séparée les postes “chauffage”, “Eau chaude
2 sanitaire”, “ventilation”, “communs”, ascenceurs... (ou I'on entend
g parler de commissionnement, monitoring, capteurs, compteurs...)
DECLICS. A destination des particuliers : programmes mélant suivi, défi, comparaison
/émulation et expériences de plus de 40 années de MDE.
‘ ~ > ‘ vt
) SEI7E 2. | ... Sachant qu’il existe également des
2 Bl approches de type MDE dans le tertiaire.
S 219
- Echlariges
: )
éi LY L} J 4
: Faciliter les comportements adaptés
|
g
=
- ,
‘\
.
@ Installations - Le ra
] Sachant qu’il faut également :
&) - des comportements adaptés (les protections
% solaires sont actionnées au bon moment ainsi que
= r ‘ouverturefla fermeture des baies, les appareils électriques
g sont choisis « trés économes » et arrétés si non utilisés. .
at - pasz de cuizzon au four N
B " T
o - des aménagements ajustés (cloignement ou
isolation des espaces/éléments sources de chaleur (salle

&, Agir sur Fenveloppe pour limiter les surchaufi informatique, chauffe eau, chaufferie... et création

— e de cuisine d'été), pose de prises sur interrupteur,
2 e s el | starnt isolation forte des canalisations dECS
g Instaler dus prodectons solsirva ajustement de la VMC..)
= apsaterienter L sarteie des Dales viTees -
\‘A arsenager les aBords
3 e s e
E b e e i
-l 191
B 220
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

En tertiaire, les
consommations d’électricité
spécifiques tendent a devenir le poste
le plus gourmand, et c’est un poste qui
croit encore =2 |l faut littéeralement partir
"a la chasse aux économies d’énergie"
Sensibiliser / expliquer / accompagner
les utilisateurs est encore plus de 1¢e
6. Faciliter importance !

es habitants-
& avoir . } L

s le oE
regiages/ - =5
=R

- -

. L
le, pe & entretenir.
‘matin

=t
ermettr nt au u L d
@ it entila entend
c arler de co en cal coi |
i +  delaventilation (imiter les gébis o DECLICS. A des : mélant suivi, défi, comparaison
. dePEau Chaude Sanitaire ( Iémulation et expériences de plus de 40années de MDE.
3 S’F{Z? E ... Sachant qu'il existe également des ‘
] - approches de type MDE dans le tertiaire.
- 201 202
3 Ectiancns 221
3
o
9]
S

SYNAMOME BF

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

Samuel Courgey

Différentiel économies attendues/ économies réelles : le
comportement des utilisateurs est souvent montré du
doigt (on parle alors « d’effet rebond »)

D’autres pays parlent désormais plus de « Prebound
effect » pour nommer une approche globale de la
réflexion. Et ils réalisent que le comportement des

utilisateurs n’est qu’une des explications, la principale
provenant de la sur-estimation en amont des économies
possibles !

222
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- 0. Faciliter les comportements adaptés
g En France, nous avons 40 ans d’expérience dans les programmes MDE*
> : ’Bchr*;_;Ljivez le guide! '
gi o Les bons réflexes a avoir dans un logement performant...
:
g * Selon : “Maitrise des dépenses électriques” ou
g “Maitrise des demandes d’électricité”
e 223
- 0. Faciliter les comportements adaptés
§
= \\)

Q° . . Iy

2° Limites les apports internes !
«

;;: % nélnge’rmeuramfbncain 1650
c e T
] g Eclairagesd'mimenl | 510 o0
: 5 Aguariom I 450
& E Séche-linge | 480
1= = Refrigérateur ars
B § Halogéne 30
I E Lave-vaisselle 260

53 Lave-linge 240

= Téiviseur 140

g Magnétoscope 122
o g Ferérq-:\asser 42
% W Aspiratéur | 18
2 Séche-cheveux | 14
R Grille-pain | 14
g Quelques exemples de consommations. 16
- 224

91



20/12/2022

| . Faciliter les comportements adaptés
, V) " - . TIH

X Limiter les apports internes !
= - ..
-
& o e
—
E & R
& il —
= o —

E‘ w. —

ag g o 50 100 150 200 250 300 ELT) 400 450
8 w Consemmations annuelle moyennes (kWh)
% Le poste multimédia (audio, vidéo, hifi, TV...)représente 30 % des conso d'électricité spécifigue des ménages.
= Poste le plus consommateur, il est surtout celui qui augmente le plus rapidement depuis gg. années.
3 "7
é 225
_ Levier n°7 Iy
| g T eviern
- = L B
g P
% = 7 =\ A g
~ Entretenir réguliérement batiment
- z .
et équipements
% 226
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/. Entretenir batiment et équipements

o Etanchéité de la toiture, réfection des enduits...

o Changement des protections des joints de dilatation, traitement des
portes & fenétres, changement des vitrages...
Ajustement des installations, changement

-~ l,\.;’ b Lﬁa des filtres et nettoyage des grilles de

. (0]
i ventilation, changement du joint du poéle

a bois...
-\

N o
Telle une voiture, un batiment doit étre

/ Vi w régulierement suivi / entretenu pour

Nettoyage des conduits VMC garder ses performances initiales

227

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

La référence aux
commissionnement (suivi avec pose
de capteurs, compteurs...également appelé monitoring...)
mentionnée au précédent chapitre (« Faciliter les
comportements adaptés") est tout aussi adaptée dans
celui-ci portant sur I’entretien du batiment

et de ses éguipements.

G ACCUEIL  QUISOMMESNOUS? v  FORMATIONS v  BLOG v  RESSOURGES  JEAN-PIERRE OLIVA

SAMUEL COURGEY

7_ Entretenir batiment et % e gF Spmmeep

o Etanchéité de |a toiture, réfection des enduits..

o Changement des protect e dilatatiol
ortes & fenétres, chan: es...
o Ajustement des installations, changement
= b Lfﬁ des filtres et nettoyage des grlles de
¢ \ g/ ventiation, changsment du joint du poéle
)\‘\i a bois.

Telle une voiture, un batiment doit étre

N,
/ Eradl [ régulierement suivi / entretenu pour ]
o

garder ses performances initiales

*Image active, pour des lers reperes

sur les instruments de mesure
2 228

93



20/12/2022

Rehabilitation energetique SYNAMOME BFC - Déc. 20;

amuel Courgey - Arcanne

Iy

/. Entretenir batiment et équipements

o Etanchéité de la toiture, réfection des enduits...

o Changement des protections des joints de dilatation, traitement des \
portes & fenétres, changement des vitrages...

Ajustement des installations | changement
- :
4 des filtres et nettoyage des grilles de
a1 ventilation, changement du joint du poéle
4 a bois...

Telle une voiture, un batiment doit étre
> régulierement suivi / entretenu pour
garder ses performances initiales

Echariges 229

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 27

rcanne

amuel Courgey -

Iy

/. Entretenir batiment et équipements

fection des enduits...

H J H H S E—
Besoin d_ un_e mission 5 des joints de dilatation, traitement des |
de commissionnem.t? >nt des vitrages. . T
) H L,\
L a”a’}’s? de‘s projets Ajustement des installations, changement
BBC invite a garder des filfes et nettoyage des grilles de
I'équipe "fluides" de la whtilation, changement du joint du poéle a
maitrise d’ceuvre et les ~ POis---
entreprises des dits lots
pour suivre au moins la Tel une voiture, un batiment doit étre
premiere annee régulierement suivi / entretenu pour
d’utilisation du béatiment. garder ses performances initiales

230
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

/. Entretenir batiment et équipements

Carnet
d’entretien

Tel une voiture, un batiment doit
étre régulierement suivi / entretenu
pour garder ses performances

initiales o3t

YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

/. Entretenir batiment et équipements

Batiment

vitale

o Action en cours du Plan Batiment Durable : le
projet de carte vitale du batiment, afin que les
interventions soient connues de chacun,

complémentaires entre elles... .
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0.

SYNAMOME BFC - Déc.

Renabilitation energetique 212

Commentrendre un
batiment BBC, voire
passif?

Renabiitation energetique

rcanne

Famuel Courgey -

La réussite d’'une étanch

sous-entend

- une défi
des détails de réalisation ;

pas. En plus de produits adaptés et pére

on trés ajustée, dés la phasi

- une gestion de chantier qui ne laisse a
entre autre a l'inferface entre les divers infervenan
Camnetde détails intéres sant (MININFIL) surwww.cete-lyon.equipe m:

o

oo oo

, ou installer des balons instantanés...)

<
2
=
©
S
< 32
>
@
=
E
o
o
S 233
£
©
L
~ m
B Les principes Gut occompoge
8 Ie maitre douvrage
| dans I'écriture du
‘programme ?
E - Clarifier | communiquer les besoins... mais égalementles envies
= - Réaliser un état des lieux, reprer i is & les
= atouts, ... et évaluer les enjeux énergétiques pour réaliser
= technique et architectura)
5 © -« Renfrer solution sechnoues soancaes ) Eourl Iy
5 . s Le chauffage
= E * Ass H H
- i Des parois sans pontthermique
H conl Pour une installation performante :
* Anl o juster i redL iT *du générateur, des pompes... ), ajusteries
) = é (neplus forcément les fenétres. )
* Réq Une enveloppe sans pont thermique o Pour éferer] plafond ou mur chauffant. . voire poéle masse ?),
. etp sous entend : 3 °
équ F—— "
- un diagnostic qui repére l'ensemble des potentie - o . 5 rm
otoin i F La productiond’ECS
p
- o C
Une enveloppe etanc : Pour une installation performante :
o , mousseurs.)
R: ° TEC aux points. de

u;;:jeﬁlw?Ah
‘Choisirenb: L L] pa -
it Pour une ventilation efficace et économe:
Sur-isolerbg

iterlest
Limiter/vér o Bien dimensionner linstallation (débits globaux, débits des bouches, diamétre des
Ajusteria conduits, cnoix de coudes ouverls, puissance des moteurs

o Choisir des ventilateurs économes (< 0,10 3 0,15 Whim?)

Suivre lescc

* Pdf et vidéos sur le site du Phie énergie de Franche Comté

a

o

o

o

a

a

Pour les doubles-flux, choisir un récupérateur 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, avec les appareils de cuisson, avec la
hotte...

Choisir des conduits rigides pour les espaces non accessibles, anticiper 1a gestion des
condensats

Limiter les traversées d'isolants et de 'étanchéité a Iair

Attention au bruit des moteurs et autres vibrations (choix du lieuet des fixations pourle
maoteur, choix des sections et suspentes pourles conduits
Nettoyer régulicrement les bouches, filtres, conduits...
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Les principes

- Clarifier | communiquer les besoins... mais égalementles envies

- Réaliser un état des lieux, repérerles contraintes, mais également les
atouts, ... et évaluer les enjeux énergétiques

+ Repérer Iensemble de solutions. (conceptusles, techniaues, fnanciéres ITN

SYNAMOME BFC - Dec. 202

Renabilitation energetique 212

Famuel Courgey - Arcanne

pos:

Le chauffage

Des parois sans pontthermique

Pouruneinstallation performante :

- \ o Ajusterlinstallationaux nouveaus besoins,
{ émetteurs la configuration des locaux (ne

(dimmention * du générateut

< pompes... ), ajusteries

La qualité de mise en ceuvre,
... et le colt des prestations ???

L

- une gestion de chantier qui ne laisse au

. o Ajusteriacol
enfre autre a l'interface entre les divers infervenant o

Suivre lesco

*Regles de l'art : savoir-faire et textes de référence : DTU, normes, régles pro...

uits,

Choisir des ventilateurs économes (< 0,10 0,1
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, avec les appareils de cuisson, avec la

otte...

Choisir des conduits rigides pour les espaces non accessibles, anticiper 1a gestion des
condensats

Limiter les traversées d'isolants et de 'étanchéité a I'air

Attention au bruit des moteurs et autres vibrations (choix du lieuet des fixations pourle
mateur, choix des sections et suspentes pour les conduits

Nettoyer régulierement les bouches, filtres, conduits...

ECHOBat Dévelop.t sept.2021

Réhabilitation énergétique 1/2
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Approche économique
’ Chiffres 2019 : selon la complexité et la localisation du projet, les seuls

travaux d’amélioration énergétique d’une rénovation BBC s’élévent :
- pour une maison, entre 450 et 900 € HT / m2 Shab ;
* - pour un appartement entre 300 et 600 € HT / m2 Shab.
Jr— @ . P
R oI o
) A ﬁ\ECORENOVER @
i Etude IDDRI. Retours DOReMI mL-
E d’expériences d’Allemagne Rénovation performante 237
Ne sont Iy
estimés la que les
travaux d’amélioration

énergétique. De plus,
une rénovation n’est
jamais qu’énergétique
Approche economique
fé Chiffres 2019 : selon la complexité et la localisation du projet, les seuls
> travaux d'amélioration énergétique d’'une rénovation BBC s’élévent :
- pour une maison, entre 450 et 900 € HT/ m* Shab ;
- pour un appartement entre 300 et 600 € HT / m* Shab. o

% mcoanc-;rﬁ Y R

Etude IDDRI. Retours
d'expériences d'Allemagne

233

238
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https://ecorenover.org/
https://www.renovation-doremi.com/proprietaire
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/renovation-energetique-logements-etude-prix-2019.pdf
https://www.iddri.org/fr/publications-et-evenements/billet-de-blog/la-renovation-energetique-en-allemagne-bon-eleve-ou-echec
https://www.iddri.org/fr/publications-et-evenements/billet-de-blog/la-renovation-energetique-en-allemagne-bon-eleve-ou-echec

YNAMOME BFC - Dec. 20

20/12/2022

Vis-a-vis d’une
rénovation énergeétique
de base, on estime que
I’atteinte du niveau BBC
génere un investissement

amuel Courgey -

5 supplémentaire de I’ordre
de 150 a 250 euros/mz2. Approche économique my
£ (€ TTC/m2 plancher)
é Chiffres 2019 : selon la complexité et la localisation du projet, les seuls
é travaux d’amélioration énergétique d’une rénovation BBC s’élévent :
- pour une maison, entre 450 et 900 € HT/ m? Shab ;
- pour un appartement entre 300 et 600 € HT/ m? Shab.
i l_;_;.- mconmc-ﬁm
E Etude IDDRI. Retours
g d'expériences d'Allemagne 232 239
Approche économique M
%
=
De (trop ?) nombreuses pistes quant au montage financier.
. Pour accompagner les particuliers : le réseau France Rénov’
g (anciennement FAIRE), financé par les pouvoirs publics (Etat et collectivités)
i h_ France Rénov' vous guide dans la rénovation B Apport personne |
ﬁ de votre habitat
j"ai un p.rcje? de " .
rénovation énergétique
Extrait de fiche DORéMI

240
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https://france-renov.gouv.fr/
https://www.renovation-doremi.com/proprietaire
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0.

SYNAMOME BFC - Déc.

Approche économique

Patrimoine financier des ménages francais - Encours des placements

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

Commentrendre un
batiment BBC, voire
passif ?

32

Flux nets Encours
Montants cumulés sur 4 trimestres | Montants trimestriels
5 - glissnts (cvs) tkaees:.
5 5870 Mllllards mn T2 132021 m 7
o d’€ a lami 2021 ke 22| 2 @) | 2m 20m
) -
P —1 | Principaux placements financiers 1849 157.7 | 406 4a4 15731.0 58701
o N
S - = | Produits de taux 1506 ;s | %7 27 |36481 36890
I | Numeraire et dépots s vue 96 2 "4 22 194 | M01 7574
o - (] 1
= Enkilo- w | Dépsts bancaires rémunéres 728 614 155 133 150 | 11250 11386
©
[~ Milliards Eporgne réglementée (b) a7 28 93 67 46 |88 8321
= , Autre éporgne (0 32 25 62 66 104 | 2992 65
] d’Euros
= | OPC monétaires 12 09 0.2 01 51 51
Q |
3 N | Asurance v et épargne retraite en i & S a5 i
- euros (@)
| Titres de créance détenus directement 10 06 00 07 396 388
" | Titres de créance détenus

| Y 7 ;

| indirectement (OPC) gk o 3 o b 4
M 3 | Produits de fonds propres 408 a3 | 141 1as 20008 20989
I e o g P P RO PPy PN |
= B R A R R A R R R R R R R R R R R R A R R A A A Actions cotées 104 83 Boon 39 356
© N g | actions non cotses et autres
S | 93 108 26 37 10951 11483

® Autres @ Produis de fonds propees @ Produits de taux = Principaux placements financiers | participations

. et 261 a7 nE 01 67 | aw3 asie
2 |
> | ctions détenues indirectement (opc) | 47 %7 16 o 108 1371
a2 !
S | Autres (e) %5 27 02 a1 | 821 22
- . | dont Fonds Immobiliers (f) 22 37 07 a3 | 295 292
g Source : Banque de France. ! ‘ 243
£
©
L
=l
5
'
sl
o
o
nj
i
=
o
=
=
=~
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

N
) o
QQ L . .
P es principes
+ Clarifier | itre les besoil mais égal t les envies
+ Réaliser un état des lieux, repérerles contraintes, mais également les
atouts, ... et évaluer les enjeux énergétiqgues

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

ne fois les besoins/envies

enregistrés, et le batiment connu, une

possibilité séduisante consiste a élaborer

plusieurs ébauches de scénarii, en partant

chaque fois d’une feuille blanche afin d’entrevoir
de nouvelles potentielles pistes.

Ceci permet d’appréhender de riches suites de
propositions, sachant que I’étape qui suit consist

atrancher pour un ensemble de solutions
cohérentes entre elles, et répondant
au mieux au programme.

Wy -
pf Les principes

247
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Renabilitation energetique 212

1. Posons le sujet

a un batiment existant

Complémentarité des
options de base

2. Pour faire atteindre le niveau BBC

e §
S R
i 4 E ise d lusi
etk ettty . n guise de conclusion
S R
S R
S 5. Ressources
A e L :
S R
S, CEEE e
ey et
S R
) S, EEbE ety
c bbbttty bttt + Annexes
S et S
I Lttt bty
S SR TR
= N bbbt
>
[
>
3
o
2 249
£
©
L
=
S
o u
| L
)
n
§
=
g Vers des batiments performants M Vers des batiments performants M
- ers des hauments performants... ers des batiments performants...
Aucune solutionimposée mais des tendances ! Aucune solutionimposée mais des tendances !
A I e P )
Anciennement Non isok e
Hi |0l 040 ° 3
= — i FE— e Nombreux mais Baies = cheminées Perméabiite
o : TOURE UenWinrk Isolant (o} i Cadre bois, alu, acker faibles. moyenne des parois opagues
= H Anciennement Nen isolé Double vitrage devenu a isolation VMC suto puis hygro-réglable.
= 1 Hier Isoké <020 0iB 3 Hier Renforcée (Uw= 1,5). Bois, PvC,  Nombreux et Perméabilté moyanne &
= H I : i o als avec rupteurs therigues  Importants mauvaise
>
5 soLs UenWierK | Isolanton)
S Anciennement Non is0k
- Hier 50k 080 eig
=
I(_:U Eqsisseus saiuites 3use un & enviren 0,03510,04 Wi pour mu e m e s baie intégrant Ia présence déventueles profections noctumes Bl
E Vers des batiments performants...
g
Aucune solutionimposée mais des tendances !
-m B
sanitaire}
o Ancienmement Ol B e e e g Balon seciiausou surchaudiére
=
© a Isolation des conduits
S &'::;fr‘:::r:ﬂ’: (Classe3) pompes  ECS solaire, isolation des conduits
Hier ‘condensation assujetties, vannes (classe 3)
' thermostatiques.
>
2
=4
3
o
S » 250
£
©
L
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SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Renabilitation energetique 212

Jouer la complémentarité des solutions ...

Consommation chauffage (Gaz, kWh énergie primaire/an) selon vitrage et
isolation des parois. Immeuble « Vosges 31 », source : enerthec.

90

80O

70 4

60

50

Consommation (kWh/m?an)

40 4

30 1

20 4

R Murs (m /W)
R Plancher bas (m*/w] 0 29 | 43 | 43 | &7 | 5.7 o 29 | 43 | 40 | 6.7 | 5.7 (] 29 | 43 | 43 | &7 | 67 o 2.9 | 43 | 43 | &7 | 6.7
R Rampants (m'KW) 29 43 | &7 | 78 2.9 43 | 67| 78 2.9 43 | &7 |78 2.9 43 | 87|18
U menuiserie (W/m*K) o.rs oer 11 1.r

251

Famuel Courgey - Arcanne

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rénabilitation energetique 27,

Jouer la complémentarité des solutions ...

Consommation chauffage (Gaz, kWh énergie primaire/an) selon vitrage et
isolation des parois. Immeuble « Vosges 31 », source : enerthec.

... avec une ventilation optimisée (VMC double flux a haut rendement) !

Consommation (kWh/m*an)

R Murs (m'5W) 29 |29 |43 |43 |87 | 78|29 |20 | 43| 43 |67 | 76| 20 |29 |43 | 43 |67 | 76|20 | 29 |43 ]| 43 |87 | 78

R Plancher bas (m*K/w] 0 | 29 | 43 | 43 | 67 | &7 o 29 | 43 | 43 | 6.7 | 67 o 29 |4 |43 | 6T |87 | 0 2.9 |43 | 43 | &7 | &T
R Rampants (m'WW) 2.9 43 | 67| 7.8 2.9 43 | &7 | 7.6 2.9 43 | &7 | 7.6 .9 43 | &7 | 7.8
U menuiserie (W/im'K) o,rs 0987 1,1 wr

252

Famuel Courgey - Arcanne
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

energet

ehabilitation

R

amuel Courgey - Arcanne

Jouer la complémentarité des solutions ...

r

Pour atteindre le niveau BBC, nul besoin de
solutions d’excellence... mais il faut :

- n’oublier aucun point majeur
- travailler finement la conception

~N

- maitriser sur chantier le soin du deétail... et, bien
gérer la co-activité entre les divers intervenants

/

253

YNAMOME BFC - Dec. 20

energel

Rehabilitation

amuel Courgey - Arcanne

Jouer la complémentarité des solutions ...

254
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;‘ Jouer la complémentarité des solutions ...
g 0,40
Isolation intérieure

%‘ 0354 o __ 1_2cm +I-5_c:n _____________________________

3 U= 0,8 Wim*K
2 s 030 +/-0,7 /1,2 Wim*.K
S 2 0251
= = Traitement
& 2 Ponts Th.
= @ 0204
% g 40 cm
B s e #-5.cm 16 cm A ; )

£ 015 1 cm Reénovation BBC d’'un

;9 == E / immeuble de I'aprés guerre
o £ 010 i (murs magonnés et dalles BA)
< é; eosd L Jaasss http://projekte.neh-im-
g o bestand.de
§ 0,00 +
% Déperditions Murs Ext. Fenétres Toiture Plancher Ponts Th. 255
b Trouver un ensemble
de solutions complémentaires et
2 logiques entre elles vient avec I’expérience,

pareil pour le calage de chacune d’elle et des
unes par rapport aux autres.
g La littérature technique et certaines méthodes
(voir « ressources ») vous aideront, mais égalem.t,
au moins dans un 1°" temps, un travail en
© | Jouerla complementarite des sol binbme avec une/un thermicien(ne)
dés la phase "conception"

E 256
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amuel Courgey -

é r n y L]
Jouer la complémentarité des solutions ...
=
=
g
1,40
1,20 \

é é \\ ISOLATION EXTERIEURE
s a
: : 0,60 WINTERIEURE: 3 CM D’ENDUIT ISOLANT EXTERIEUR
g !: 0,60

3 \&\ ISOLATION INTERIEURE

ﬁm Lambda isolant :
. 5 0.035 W/mK
g 2 o0 Lambda enduit :
5 0.045 W/mK
o L] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% Epaisseur d'isclant en cm 257
: its isolant i
Exemples d’enduits isolants
B
£
- A base de chaux adjuventée = Veérifier s’ils sont adaptés pour I’'usage entrevu !

7 ® (" Diathonite UNILIT 20° W (" FIXIT 222° w ( Hagat,herm@a (" + parnatur®

|so!tec°®) Evolution (UNILITIHD FIXIT 244° Haga biotherm (parexLanco®)
N (Edilteco Thermactivg-)037 System®) (FIXIT®) Hagathe'dn
E Diasen Aéroge! .
5 Enduit chaux + ( Enduit chaux + Enduit chaux + . Endt{lt chat\::
B polystyrene | | £ quitchaux+ | | ‘Giice expansé | | ¢rogel de silice | | Enduit chau® + chénevo
g A=0,058 \!\llm ’ liege + silice-.- A= 0,066 A=0,028 (0,048) polystv['ene K
g p=12a13 A= 0,045 u=4 =425(537) (granulés de A =0,066 Wim
= A= 0,037 B liege ; aér%gg;)- p< 5
§ ‘l=4u=3 | A=0,054 (007

(— | —

Plus, exclusivement en intérieur : IsolArgilus (Argile + chaux + perlite) A=0,06 ; y= 6
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Limites d’emploi /
adaptation a l'usage et
assurabilité professionnelle :
voir chaque fois avec l'industriel
proposant ces solutions

Exemples d’enduits isolants L

A base de chaux adjuventée = Vérifier s’ils sont adaptés pour I'usage entrevu !

Rehabilitation energetique

(Editteco®)

Enduit chaux + Enduit chaux
@ + chénevotto

2=0,066 WimK
w<s

l‘J’
A

6‘ 3

=

e
e

+ perite) A=0,06; u=6

amuel Courgey - Arcanne

i

Si certains produits

sont ou ont été sous avis

w techniques, est-ce
nécessaire ? Car les enduits

isolants sont cités dans les

— 0 Regles de ’Art (au minimum

g Exemples d’enduits isolants dans les cahiers du CSTB

5213 Abase de chaux adjuventée = Vérifier s'ils sont adaptés pwr”usagj:::r! no 237 sSous | e nom

i Bl : Mo d’enduits légers).

3 =

E P tericur i+ chausc+ perie) A= 006 =6 i 259

Si certains produits
sont ou ont été sous avis
techniques, est-ce
nécessaire ? Car les enduits
isolants sont cités dans les
Régles de I’Art, au minimum
dans les cahiers du CSTB
n° 237 (sous le nom

d’enduits légers).

224

260
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g
8
B
g : d e
e Prix produit :
o
de 10 a 20 euros HT/m?2
, r -
par cm d’épaisseur.
Excepté pour les
produits a base
g Y A A Exemples d’enduits isolants
: d’aérogel, plutot de P
§ y N A base de chaux adjuventée = Vérifier s’ils sont adaptés pour I'usage entrevu !
& I o rd re d e 40 a 45 € . - Diathonite UNILIT 20° hgal!“"“" + Parnatur ®
lsoRect tive.037 UNLIT/HD Haga biothertrt ParexLanco®)
(Editoco”) | | MermacCrl) {Gyster) vaganerm | | €
it chaux + + Aévogﬁ" nduit chaux
Er;‘:y-mvawm’ El';"f"_"‘f";;::: e i S ehanev.
2 A':ff:u'; ] i ““L 220,066 WImK
I p<s
% Plus, i intéri i gile + chaux + perite) A= 0,06 ; =6 o 261
g
8
5 5
B B T
g i H
g L i ;
o o
3 i i 1. Posons le sujet
S
G . . .
i 2. Pour faire atteindre le niveau BBC
a un batiment existant
g 3. Complémentarité des options de
g i base
& R
= i = =
< Y 4 . E n g uise d e con CI usion
15 Lttt
Iy +++++++++++++++++++++++++++
S 5. Ressources
o + Annexes
263
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ECHOBat Dévelop.t sept.2021

Réhabilitation énergétique 1/2

Samuel Courgey

- Vers des batiments
performants :

... On change
d’univers !

20/12/2022

YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

Réno BBC, on change d’univers !

... Jusqu’a aujourd’hui

» On a réduit les déperditions de chaleur

* en améliorant l'isolation des parois opaques et des baies vitrées
* en réduisant les défauts d’étanchéité
* en installant des ventilations mécaniques

* On a réduit les consommations

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

Conclusion tirée d’une formation créée avec Jean-Pierre MOYA
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Réno BBC, on change d’univers !
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A partir d’aujourd’hui
* Les déperditions dues aux inétanchéités a I'air ou aux ponts thermiques sont supérieures a
B celles des parties courantes
5 * Les besoins de chauffage, faibles mais trés variables, demandent des systemes adaptés
- * Les problémes de confort d’été et de mi-saison deviennent majeurs
E * Les conso d’ECS deviennent quasi-similaires a celles du chauffage
[ * Le potentiel des énergies de récupération peut étre supérieur aux besoins (chauf. et/ou ECS)
* Les conso peuvent étre multipliées du fait de comportements ou de réglages non adaptés
E * Les fortes isolations disqualifient les isolants demandant beaucoup d’énergie a étre produits
< (laines minérales denses, PSE, PSX, PUR, verre cellulaire et fibres de bois denses, voir diapo dédiée)
g  Les moyens permettant de vérifier la qualité (QAI, isolation...) se multiplient
§
B Conclusion tirée d’'une formation créée avec Jean-Pierre MOYA 269
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% - On a réduit les déperditions de chaleur
g + en améliorant l'solation des parois opaques et des baies vitrées 4 N\
+ en réduisant les défauts d'étan;hé\té @
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*«Onarf™ . P o
Réno BBC b Sunivers | m performance énergétique”
eno on cnangeda univers ! . Al
>5%, Off change d un (dans la vie des batiments)
A partir d’aujourd’hui \ J/
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+ Climat + Batiments/Systémes + Occupants/Gestionnaires A » s 3
+ Coilts des investissements + Coiits de fonctionnement le gisem ent (d 'économie
o - Conception architecturale vz .
§ F:tFurme et orientation du bati / Ouverture au soleil d energ’e)
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g - Enveloppe et systémes réactifs, & I'environnement et aux occupants
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, des pistes pour aller plus loin :

SYNAMOME

o Laréno passive (n'est-ce pas I'assurance d’'une performance réelle ?) ml g
i )
([j!i |

"y
Construire sain @
e vy
] e it @ b -

o L’économie circulaire (Soins lors des déposes, recherches de e
valorisations, choix de matériaux pérennes, aisément valorisables...)

o Les “éco-matériaux”. (“Biosourcés”, locaux, issus de la récup...)

o Approche fine du sujet santé, du confort, des ambiances — %8 __—

Renabilitation energetique 212

o Préserver la biodiversité. Zone végétalisée, espaces réservés

o Utilisation d’énergies renouvelables ou de récupération

% Bois, Solaire, réseau de chaleur performant, valorisation de la
B chaleur des eaux grises, de l'air extrait. ..
§ o Production d’énergie. Photovoltaique, co-génération
F 273
£
; " ’ L] ) .
Mais n’oublions pas !!!
-l
=
: Mais au fait,
que
recherche-t-
| on ?
Etre bien !
E 274
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http://www.cohesion-territoires.gouv.fr/IMG/pdf/guides_construire_sain_2015.pdf
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+ Annexes

Pour faire atteindre le niveau BBC

a un batiment existant
Complémentarité des options de
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En guise de conclusion
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https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/10/renovationlogementscollectifs.pdf
https://www.ajena.org/renovact/programme.htm
https://programmeprofeel.fr/projets/strategie-reno/
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L’obervatoire BBC

Iy

Observatoire

PRESENTATION

945000 logements

Observatoire

En - "
Mnuaoue effinergie BBC

PRESENTATION

Recherche batiments rénovés

998 Résultot(s)

effinergie

Ex
REPUBLIQUE
FRANCAISE
=8

PUBLICATIONS

1.2 3 45 67 89 101112

Rénovation

BSC.Effinergie Réno
Rénovation - Résidence Les Glycines

Rénovation e Rue Fevillade

Logaments collacks - Privé.

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

v

STRATEGIE
DE RENOVATION

METHODOLOGIE
D’ENCADREMENT DES
RENOVATIONS

« BBC PAR ETAPES » B2C2
Mars 2021

RENOVATION

Travaux par étapes:
les points de vigilance

o

Los condvions 169 s pour
o rivovaion [ connarre ot
[t -

Sauremi

2 14500000 m? de tertiaire e e

§ Oynamique des abes Effirergie o L il Rénovation - Maison du femps libre

o prebEe, o

c https://observatoirebbc.org/ sesfoiodife e

F 279
3

: Sur la rénovation par étapes

g Plus maison individuelle :

|"§z=

La rénovation
performante
par étapes

SSEPORT

ITE ENERGETIQUE

E; i Réno\(igillalnce—

Lienfintern 280
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https://observatoirebbc.org/
https://observatoirebbc.org/renovation
https://www.programmepacte.fr/strategie-de-renovation
https://www.effinergie.org/web/actualite/2860-publication-du-rapport-de-la-methodologie-d-encadrement-des-renovations-bbc-par-etapes-2860
https://lab.cercle-promodul.inef4.org/tool_type/guides-rapports-et-retours-dexperiences/tool/guide-technique-experience-p2e-renovation-des-maisons-individuelles
https://qualiteconstruction.com/publication/renovation-thermique-performante-par-etapes/
https://cercle-promodul.inef4.org/renovigilance-loutil-pour-une-renovation-energetique-par-etape/
https://www.effinergie.org/web/actualite-rss/2860-publication-du-rapport-de-la-methodologie-d-encadrement-des-renovations-bbc-par-etapes-2860
https://librairie.ademe.fr/urbanisme-et-batiment/4168-renovation-performante-par-etapes.html
https://agirpourlatransition.ademe.fr/particuliers/actualites/guide-eviter-pieges-renovation-etape-etape
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- Eeauis T Sur les techniques de I'existant
b dwterre crue
g i bt W R
- m : RERABILITATION
" arts de bitir traditionnels La maison ancienne
NMACONNERIE CORRAISSINCE EL LECHRIQNES  sovcone Construction, diagnostic, interventions
% La technique Maconnerie de‘;aﬂier_re
% dl.l batiment Matérisn ct technuepues, st o4 mtenentions
% existant
o oumes eneres Restaurer sa maison
5 + de 1 000 illustrations
:
g Agn ] n n m
... et sur les batiments anciens, patrimoniaux 12
5
=
= nau
. Centre de ressources dédié a la réhabilitation du =113

bati ancien. MEN

Et son outil "Guidance Wheel" >

Quand Il faut isoler
la maison ancienne

. L'association « Maisons
Paysannes de France »

accompagne des projets,
réflexions et dynamiques
sur le bati ancien, et sort
tous les 2 mois une revue ||
trés riche.

Bétons de chanvre
beaucoup d'opportunités!

effinergie Patrimoine
g (EXPERIMENTAL)

. Effinergie, soutenu par le Ministére de la
Culture et celui de la Transition écologique propose un label expérimental pour
reconnaitre les réhabilitations énergétiques ambitieuses de batiments patrimoniaux

Un mur massif doit-l étre isolé ?
Le

Articles de larevue n° 211 >

. OPéRA : programme de recherche ayant
pour objet de répondre aux questions portants
sur le sujet « Humidité & parois anciennes »

. L'association « Sites et citées remarquables de
France » propose de nombreux accompagnements
et outils adaptés aux projets patrimoniaux
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http://site.reseau-ecobatir.org/produit/enduits-sur-supports-composes-de-terre-crue/
http://www.eure.gouv.fr/content/download/5157/31324/file/2006 Manuel de sensibilisation %C3%A0 la restauration de la Maconnerie MCC DAP.pdf
http://site.reseau-ecobatir.org/produit/enduits-sur-supports-composes-de-terre-crue/
http://maisons-paysannes.org/actualites/?23221_terre-crue-guides-techniques-a-telecharger
http://maisons-paysannes.org/actualites/?23221_terre-crue-guides-techniques-a-telecharger
http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-documentaire/outils-opera
http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr
https://www.sites-cites.fr/
https://www.sites-cites.fr/
https://www.sites-cites.fr/
https://www.sites-cites.fr/
https://www.sites-cites.fr/
https://www.effinergie.org/web/les-labels-effinergie/le-label-effinergie-patrimoine
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/02/mpf211.-article-ima.pdf
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/02/mpf211.-article-ima.pdf
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/02/mpf211.-article-bdc.pdf
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/03/mpf211.-jpm.pdf
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/02/mpf211.-article-bdc.pdf
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/03/mpf211.-jpm.pdf
http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-documentaire/guide-methodologique-realiser-une-etude-energetique-du-bati-ancien
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... et sur les batiments anciens, patrimoniaux 2.2

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Exemples parmi les nombreux territoires proposant une réflexion sur leur patrimoine

g AI‘H)ElﬁA Rénovation énergétique i.\
[ THERMIQUE du béti ancien
= BATIANCIEN St Vot
gu Intéressantes a plus n

d’un titre, ces fiches T .

gagneraient a étre ==

. actualisées, surtout m
c celle sur 'lhumidité
° Voir également les Parc naturels nationaux (liens) et régionaux (lien fédération), et les
& divers CAUE (lien fédération).
] 283
3
(autres) Ressources
g
o
=
=
-

Approche préfabriqué en atelier
Etat initial

Rénovation BBC par caissons de mur et de toiture
préfabriqués, dont surélévation (récupération de 85 m2 de SH)

3 jours de levage pour ré-envelopper le batiment

SCOP Clairlieu Eco-Rénovation Solidaire - Yves Jautard
Architecte (et systeme bois)

Rehabilitation energetique

rcanne

289

amuel Courgey -

115


https://www.ajena.org/renovact/fiches-typologiques.htm
http://www.rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-documentaire/habitat-ancien-en-alsace-amelioration-energetique-et-preservation-du-patrimoine
https://www.les-caue-occitanie.fr/publication/bati-xxeme-strategies-pour-une-renovation-adaptee-en-occitanie
http://www.parcsnationaux.fr/fr
https://www.parcs-naturels-regionaux.fr/
https://www.fncaue.com/
https://maisons-paysannes.org/actions/economies-denergie/atheba-amelioration-thermique-du-bati-ancien/
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Samuel Courgey

Ex. de réno BBC de batiments scolaires

Groupe scolaire de la Grangette - Thonon les Bains (73). Lien
Lycée Louis Aragon Pablo Picasso - Givors (69). Lien

Groupe scolaire et du centre social de la Soie - Decines (69). Lien
Groupe scolaire « Henri Wallon » - Vaulx-en-Velin (69). Lien
Groupe scolaire / gymnase « Les Romains » - Annecy (74). Lien
Ecole primaire de Vals les Bains (07). Lien

Groupe scolaire Baudin - Bourg en Bresse (01). Lien

Groupe scolaire de Charcenne (70). Lien

Groupe scolaire les Terres Neuvas - Cancale (35). Lien

Ecole élémentaire « La Haye Renaud » - Béton (35). Lien

Groupe scolaire de Muttersholtz (67). Lien

Groupe scolaire Jules Ferry a Aulney les Valenciennes (59). Lien
Groupe scolaire a Batzendorf (67). Lien

Ecole maternelle Marxenhousse d’Haguenau (67). Lien

College des vignes du Crey - Prautoy (52). Lien

Groupe scolaire les Boutours 2 - Roissy sous bois (95). Lien
Ecole Romain Rolland - Epinay sur Seine (93). Lien

Creche parentale (ancien bain douche) - Pantin (93). Lien
Groupe scolaire Paul Langevin - Séte (34). Lien
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ANNEXES
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https://www.ville-amenagement-durable.org/GS-de-la-Grangette
https://www.ville-amenagement-durable.org/Lycee-Aragon-Picasso
https://www.ville-amenagement-durable.org/Groupe-Scolaire-La-Soie
https://www.ville-amenagement-durable.org/Groupe-scolaire-Henri-Wallon
https://www.ville-amenagement-durable.org/Groupe-scolaire-gymnase-Les-Romains
https://www.ville-amenagement-durable.org/Ecole-primaire-de-Vals-les-Bains
https://www.ville-amenagement-durable.org/Groupe-scolaire-Baudin
https://www.effilogis.fr/projet/renovation-extension-du-groupe-scolaire-de-charcenne
http://www.reseau-breton-batiment-durable.fr/retour_experience/renovation-et-extension-de-lecole-des-terre-neuvas
http://www.reseau-breton-batiment-durable.fr/retour_experience/groupe-scolaire-la-haye-renaud
https://www.envirobatgrandest.fr/document/renovation-du-groupe-scolaire-de-muttersholtz-67/
https://www.archiliste.fr/collet/groupe-scolaire-jules-ferry-aulnoy-lez-valenciennes
https://www.envirobatgrandest.fr/document/restructuration-et-extension-de-lecole-primaire-avec-creation-dun-accueil-periscolaire-et-cantine-a-batzendorf-67/
http://rhb-architectes.com/wp-content/uploads/2020/10/201009_EMHAG_DOSSIER-PRESSE_SITE.pdf
https://www.envirobatgrandest.fr/document/reconstruction-du-college-les-vignes-du-crey-a-prautoy-52/
https://www.ekopolis.fr/operation-batiment/groupe-scolaire-les-boutours-2
https://www.ekopolis.fr/operation-batiment/ecole-romain-rolland
https://www.ekopolis.fr/operation-batiment/creche-parentale-anciens-bains-douches
https://www.envirobat-oc.fr/groupe-scolaire-paul-langevin-sete-34
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amuel Courge

ANNEXES

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien  p|
-L’audit énergétique

-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique  »|

-Approche acoustique

4

4

-Qualité de lair intérieur P!
-Murs sensibles a I'eau, suite et fin  p|

-Parois chauffantes / rafraichissantes P/

-Le fonctionnement du bati ancien !
-Spécificités du tertiaire ?  p|

-Biosourcés : il n’y a pas que les isolants p|

-Etle mursud? )|

>

292
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Rehabilitation energetique 272

Arcanne

Samuel Courgey

ANNEXES

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien
-L’audit énergétique

-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique

-Approche acoustique

-Qualité de lair intérieur

-Murs sensibles a I'eau, suite et fin
-Parois chauffantes / rafraichissantes
-Le fonctionnement du bati ancien
-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourceés : il n’y a pas que les isolants

-Et le mur sud ?

293
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3
... et lorsque
K H
’'on ne peut
! pas (vraiment) | ~
g isoler les Vers des batiments performants...
§ 2 Aucune solutionimposée mais des tendances !
i murs - :
;E: H:fc’ennemen |50k 040 10
i3 | | |
TOITURE UenWim* K Isolant (cm)

o Dbsorms  Tawads  samae im0
= Hier 150l 0.0 838
o Désormais  Trésisdlé 004015 10426 -
lé Epaisseurs calculdes avec un A denviron 0,035/0,04 W/mK pour murs et toitures, denv. 0,025/0,03 W/mK pour les sols 294
g Moins on peut isoler, m
B plus il faudra investir dans la
- conception (optimiser les espaces, créer
Z des zones spécifiques...) et les autres

points d’amélioration de I’enveloppe

(ponts thermiques et étanchéité a lair,

s ouverture au soleil, ajustement de l'inertie...),
4 mais également : les équipements
§ (inSta”ationS & choix des énergies), et QQG\ Les leviers actionnables pour rendre my
é I,ajustem ent d es * un batiment énergétiquement performant
2 comportements.
E 295
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Rehabilitation energetique 27/

Samuel Courgey - Arcanne

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs

Et puis, peut-étre est-il possible de:

- Poser une isolation de faible épaisseur (intérieure et/ou extérieure)

et... lorsque ce n'est pas possible :

- Projeter un enduit isolant, coté intérieur et/ou extérieur

el... lorsque ce n’est pas possible :

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

296
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amuel Courgey

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs

1. Poser uneisolation de faible €paisseur (int. et/ou ext.)

Courbe U
(W/mz2K)

Conductance (U)
d’'un mur en bloc de
ciment (agglo) de 20
cm, selon épaisseur
de l'isolant rapporté.

(Isolant ayant une

conductivité
thermique (A) de
0.035 W/mK).

0,5

encm
0

Epaisseur,

297
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Rehabilitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

20/12/2022

Rappel : si entrevoir
de fortes épaisseurs d’isolants
se justifie trés souvent (jusqu'a 15 a
30 cmen mur...), il ne faut pas oublier
que les premiers centimeéetres d’un
isolant (bien posé, c’est-a-dire : sans pont
thermique, sans inétanchéité a l'air...),
limitent (d¢ja) fortement la
déperdition d’une paroi !

5i je ne peux pas (vraiment) isoler les murs

osed’une isolation de faible épaisseur (intérieure et/iou extérieure)

thermiay e
0,035 WimK

298
Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs
2. Projeter un enduit isolant, coté intérieur et/ou extérieur
;2 Photos : Diathonite®
E 299
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amuel Courgey -

g LV m
) ) \
B L ) o my
: S Exemples d’enduits isolants
=
g
o
A base de chaux adjuventée 2 Vérifier s’ils sont adaptés pour I'usage entrevu !
" Diathonite /" UNILIT 20° ) /7 gt 2227 { Hagatherm parnatur
M ( uonec:; w m?'«l‘m..oﬂ (UNILIT/HD FIXIT 2447 Haga biothern (;ameanco-)
E (Editec (Diasen®) systent) (FIXTT®) m%?mzr;w
= Aérog
-GE;’ Enduit chaux * haux + haux + Enduit chaux
o polystyréne, K Ell‘;duo; | etice+ 5::?:‘2:9‘::'5‘ rrogetdesitico| | Enduitchaux+ | | s chinevote
5 A= 0,058 Wim". fite A= 0,066 A=0,028(0,048)| | polystyrene .
5 p=122a 13 A= 0,037 n=4 v,4i5(5 am (g;anulésdﬂ A =0,066 W/m!
= =‘ 3 liege aérogel) p<s
g = A= 0,054 (0,075
& 0,029)
” p=de 548
- '
- iaseN - .
§ Plus, exclusivement enintérieur: IsolArgilus (Argile + chaux + perlte) A= 0,06 ; p= 6 s
=
g 300
Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs
g
IO
=
2
3. Poser un parement intérieur de faible effusivité
~19.7
o 19
5 L19
S 18
& 18
° 17
E k17
g 16
E 16
15
1-15
. 114
% 14
< L128
€
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Rehabilitation energetique YNAMOME BFC - Dec. 20:

amuel Courgey - Arcanne

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs

3. Pose d’un parement intérieur de faible effusivité

L’effusivité thermiqgue d’un matériau décrit la rapidité
avec laquelle il absorbe les calories. Symbolisée ‘b’,
elle s’exprime en racine carré de Wattheure par métre
carré Kelvin (Wh¥2/m2K).

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

302

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 27

amuel Courgey - Arcanne

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs

3. Poser un parement intérieur de faible effusivité

Mais il faut choisir :

< Soit vous avez un parement a faible effusivite
(bois, tissu, papier...)

2
¥
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Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Complémentairement a la
possibilité de mettre en ceuvre des isolants
biosourcés (cf. 1¢ diaporama), cette possibilité
d’utiliser des matériaux issus des végétaux existe
également pour d’autres types de matériaux, tels les
parements intérieurs. Pour en savoir plus :

arcame

Si je ne pey Réhabilitation avec des biosourcés :
quels matériaux et mises en ceuvres paraissent
les plus pertinents ?

3. Poser un paren

.

i {18

§‘ — parement inertiel > Sl : Lt
- ‘ 304
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Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs

3. Pose d’un parement intérieur de faible effusivité

Sachant que les matériaux

trés hygroscopiques, ouverts ala
vapeur d’eau et moyennement isolants,
tel un enduit de 2 a 3 cm a base de chanvre,
apparaissent pour certain(e)s comme un
entre deux envisageable ! (= en parement
a faible effusivité ne coupant pas trop

de l'inertie du mur support)

Application d’'un
enduit chanvre-
chaux
(2a3cmdun
mélange ayant un A
de l'ordre de 0,15 a
0,20 W/mK)

2 305
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Renabiltation energetrc

Solution a ne pas
confondre avec les bétons
isolants, dont certains
(chanvre-chaux projeté ou chaux-
terre projeté), avec un lambda
approchant les 0,07 W/mK,
peuvent presque étre
considérés comme de

e peux pas (vraiment) isoler les murs

U

In parementintérieur de faible effusivité

véritables isolants ! La’_\
nt que les matériaux ¢
)scopiques, ouverts a la

vapeur d’eau et moyennement isolants,

[ tel un enduit de 2 a 3 cm a base de chanvre,

apparaissent pour certain(e)s comme un
ntre deux envisageable ! (= en parement

| enduit chanvre-

307

% Wé ne coupant pas trop @ éc;‘::i):fun
& de l'inertie du mur support) d":};”g;?;‘gf“‘_: ;
' L 0,20 Wimi)
;-)v : 21
lé 306
g Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs
3. Pose d’un parement intérieur de faible effusivité
z Rappel : la température
5 ressentie correspond ala
moyenne entre la température
= de I'air et celle des parois !
g . ] R . Enduit chanvre-
... Ou I’on voit que méme la solution chaux de 3 cm en
2 . 2 il
par défaut de la solution par défaut thermicue d'un
de la solution par défaut a mur en granite
i encore un avantage. Photo Jean-Pierre
= OLIVA
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Pour atteindre le niveau BBC
avec ces solutions, il faudra se
"rattraper" en étant plus performant
sur d’autres postes : conception /
ajustement des espaces, ventilation,
isolation toiture, vitrage, captage
solaire...

Cela complique plut6t les choses, m

et renchérit les projets !

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs

n plus d’optimiser la conception... (voir diapo précédente)

» Pose d'une isolation de faible épaisseur (intérieure et/ou extérieure)

EL... lorsque ce est parpossible

3 - Projection d’un enduit isolant, coté intérieur et/ou extérieur
% —).Fose d’un parement i.ntérieur a faible effusivité (aprés avoir vérifié que
) ca ne fait pas prendre de risques vis avis du confort d'été).
* 308
i Pour atteindre le niveau BBC Et particulierement
2 avec ces solutions, il faudra se avec la derniére (parement
2 "rattraper" en étant plus performant a faible effusivité), il est

sur d’autres postes : conception / possible que I'atteinte du

ajustement des espaces, ventilation, niveau BBC pour le

isolation toiture, vitrage, captage batiment s’en trouve
5 solaire... compromise.
g Cela complique plutot les choses, Si je ne peux pas (vraiment) isoler les murs m
g et renchérit les projets !
é n plus d’optimiser la conception... (voir diapo précédente)

» Pose d'une isolation de faible épaisseur (intérieure et/ou extérieure)

) —).Projection d’un enduit isolant, coté intérieur et/ou extérieur
? —).Fose d’un parement i.ntérieur a faible effusivité (aprés avoir vérifié que
5 ca ne fait pas prendre de risques vis avis du confort d'été).
— 309
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... et lorsque
K H
’'on ne peut
! pas (vraiment) ~
g : Vers des batiments performants...
isoler les P
é S OI S f) Aucune solutionimposée mais des tendances !
5 L A L) [
E Hier Isolé 040 10
i Oésormais  Trésisdé  ~0254015  15a%
. x

. ier <. i
s q?mm
i :::‘e""e"""* u’oﬂ 0.8 8is
& Désormeis  Tréwisdé 004015 Wiz
§ Epaisseurs calculées avec un A denviron 0,035/0,04 W/mK pour murs et toitures, denv. 0,025/0,03 W/mK pour les sols 204
lTé 310
g Moins on peut isoler, m
B plus il faudra investir dans la
- conception (optimiser les espaces, créer
Z des zones spécifiques...) et les autres

points d’amélioration de I’enveloppe

(ponts thermiques et étanchéité a lair,

s ouverture au soleil, ajustement de l'inertie...),
4 mais également : les équipements
g (installations & choix des énergies), et R L. ioviocs cotionnables pour rondre m
% I!ajustement des  un batiment énergétiquement performant
2 comportements.
E “lan
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Si je ne peux pas (vraiment) isoler les sols

Et puis, peut-étre est-il possible de:

- Poser une isolation de faible épaisseur

et... lorsque ce n’est pas possible :

- Isoler les sols sur leur périphérie, coté intérieur et/ou extérieur

el... lorsque ce n’est pas possible :

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

312
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Famuel Courgey - Arcanne

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les sols

Les isolants

sous vide
(0.004 < A< 0.008)

permettent une
isolation BBC
des 2 a
3cm

1. Poser uneisolation de faible épaisseur

313
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g Si je ne peux pas (vraiment) isoler les sols

i 2. Isoler les sols sur leur periphérie, coté intérieur et/ou extérieur,
en isolation verticale ou horizontale

é Exemple

“ 4 el

des panneaux de

5 polyuréthane

% o & Photo : Energies vertes

> du Bourbonnais

§ Des recommandations professionnelles S R R

5 proposées gratuitement parl‘int_erprofession. o 314

E (Image avec lien actif)

: Si je ne peux pas (vraiment) isoler les sols -
3. Poser un parement intérieur de faible effusivité

§ Sol en bois, liege,

o) bambou, moquette,

§ sisal, coco...

E 315
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Rehabilitation en

Famuel Courgey - Arcanne

sols sur terre-plein afin de limiter

sols est un choix "par défaut”.
... sauf éventuellement pour les

les risques de surchauffes. L3,
I'isolation des seuls pourtours
pourra étre préférée, mais
apres vérification par

une STD*

* Simulation thermique dynamique

Si je ne peux pas (vraiment) isoler les sols

En plus d’optimi: la ti (voir

-> Pose d’une isolation de faible épaisseur

et... lorsaue ce rest parpossibie

-> Isolation de la périphérie, coté intérieur et/ou extérieur
et... lorsque ce rest par possible.

-» Pose d'un parement a faible effusivité (aprés avoir vérifié que cane fait
pas prendre de risques vis avis du confort d'été).

my

29

i Si je ne peux pas (vraiment) isoler les sols
g L. Le tapis a le grand avantage de

3 . Poser un parement interieur pouvoir s’enlever en fin de printemps

pour libérer des surfaces a forte inertie

g propices au confort estival.
<§ Sol en bois, liege,
o) bambou, moquette,
§ sisal, coco...
ré 316
E Comme pour les murs, -
ne pas réellement isoler les

317
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... et lorsque
I’'on ne peut
pas (vraiment) ~
i isoler les Vers des batiments performants...
2 tOItureS f) Aucune solutionimposée mais des tendances !
% — — - VA
Si je ne peux pas (vraiment) isoler les toitures
... et bien on

s’organise pour les isoler.
Car sous nos climats, nous
ne pouvons entrevoir des
batiments confortables et m
i performants sans une s
i réelle isolation haute ! S el | [Pe——
E toitures ? Sumelouma et s achees
[ |« e g
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ANNEXES

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien

-L’audit énergétique

-Réglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
-Approche acoustique

-Qualité de I'air intérieur

-Murs sensibles a I'eau, suite et fin

-Parois chauffantes / rafraichissantes

-Le fonctionnement du bati ancien

-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourcés : il n’y a pas que les isolants

-Et le mur sud ? 320
Sollicitations « hygro » du mur ancien
3 Sachant que de nombreux murs Certains murs
anciens comportent des matériaux ,¢’ ne sont pas
sensibles a l'eau, y & ,/ totalement
y ‘_/ 2 imperméables
: , et que nous ne connaissons pas toujours 4 alapluie!
précisément la constitution du mur ainsi
3 que le comportement de ses mateériaux.
Flux de vapeur d’eau (de
5 lintérieur a I'extérieur en hiver)
Ext.
r De nombreux bas de murs sont sujets a remontées capillaires 321
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’5’). | ] L] n , L] m
: Principe de fonctionnement d’un mur ancien
=
é . \ . ’ . . 14
A (vis-a-vis de 'humidité)
E
=
. Mais également :
=
g L’air intérieur est fortement renouvelé
[} . . s
> 3 Les simples vitrages représentent une zone
g < de condensation privilégiée
° E' Les parois opaques sont relativement
E - étanches a l'air
% =]
g § Sachant qu’en premier lieu (rappel) :
°
E La protection a la pluie est effective (enduits,
. % débords de toitures, profils "goutte d’eau”...)
S 2 o . .
e 2 Le pourtour du batiment est adapté (drains,
5 o Sauf exception, le mur ancien permet le sol percolant...)
c e déplacement de I'humidité (eau et vapeur)
= . . .
g en son sein. (2 Paroi perspirante*) [ *Perspirant(e) : cliquer pour télécharger la définition ] 322
o
g ’
L’approche est
2 toujours la méme :
1. On fait pour limiter
S 5 . gugn .
2 I’humidification — : :
e Principe de fonctionnement d’un mur ancien my
2 . L. (vis-a-vis de lhumidité)
2. On fait pour faciliter ,
< = f,,":.;f::;;: o Mais également :
= J A — apilinild . . .
§ I assechement ! - > ta\r \rtnemeur est fulrtemem'ren?uvte\e
O = Les witrages, simples, représentent une zone
= de cnndenagatm‘n privﬁ’\ég\‘éep
- Les parois opagues sont relativement
étanches a I'air
= Sachant qu’en premier lieu :
% E = La protection & la pluie est effective (enduits,
_S é débords de toitures, profils "goutte d'eau”. )
T % = Le pourtour du batiment est adapté (drains,
> 8 solpercolant...)
g | *Ferspirante - ciquer pour télécharger fs définiion | 258
|-
l? 323
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Famuel Courgey - Arcanne

( Coté extérieur : \ m

mur imperméable a la pluie. Dans le i ' Dabord et avant tout .
cas d’une ITE avec bardage : pare- Mur ancien . installer un systeme de

pluie trés ouvert & la vapeur. Dans le p I' 't renouvellement régulier de
cas d’enduits, les choisir ouverts a our limiter Pair intérieur, et réaliser une
la vapeur et capillaires. Et en I H ' étanchéité a I’air c6té intérieur
sécurité, beaucoup déconseillent les es rlsques . dans le cas d’une ITI
isolants fermés a la vapeur. )

Cote intérieur : matériaux limitant plutét\
I’entrée de la vapeur d’eau dans la paroi,
mais surtout : permettant lorsque besoin
son évacuation lorsque les conditions le
permettent. (Eviter les matériaux fermés a la
vapeur, préférer les membranes hygrovariables
\ a large spectre, ou la membrane orientée) J

7

Parties enterrées et zones de

Pour les murs

"sensibles" (ayant des matériaux
putrescibles, oxydables, gélifs et/ou p—

de la terre avec réle structurel)

=> Un diagnostic complet est

nécessaire, et si 'on estime
qu’apres travaux les murs risquent
de s’humidifier, 2 pistes séduisent
pour leur isolation : isolation rejaillissement : matériaux
capillaire ou double cloison non vulnérables a I’eau et

0 q limiter | , illai ) non capillaires. (Voire systeme
Bas de murs : limiter les remontées capillaires (pente du terrain perspirant, mais ventilé et

ajustée, éloignement des EP, drains... voire intervention dans les murs : protégé des infiltrations)

injection de résines, assechement électronique, ou électro-osmose) 24

ECHOBat Dévelop.t sept.2021

Réhabilitation énergétique 1/2

Vis-a-vis du sujet
"humidité", ce n’est pas
S le mur ancien qui est a

approcher de maniére
spécifigue, mais les murs
comportant des fragilités a
I’eau (vulnérabilités a une
présence trop importante et/ou
trop persistante d’eau)
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Murs sensibles pour lesquels on estime
qu’il existera un risque d’humidification :
deux pistes séduisent pour leur isolation !

1. Continuité capillaire

2. Contre cloison isolante

327

Murs sensibles (1/2) : continuité capillaire

\‘5 \
QQQQ Wande vapeuwr d e
< esiypctalion, L o
- R Continuité capillaire
‘“h% matériaux (trés*) capillaires
-5° t;:;zo L
.;;‘ couches en contact les

unes avec les autres

* En fait nous faisons référence a des solutions trés
capillaires, spécifiquement ajustées pour cet usage. 328
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La piste
i "continuité
capillaire" est qq.
) fois nommeée "a _ ¢ pee s
g . " o Murs sensibles (1/2) : continuite capillaire
capillarité active )
o s e
;%: = il Continuité capillaire
2 matériaux (tr‘e-s*) capillaires
+
o couches en contact les
g unes avec les autres
E capillaires, spécifiquement ajustées pour cet usage. 204 329
: Murs sensibles (1/2) : continuite capillaire
i Continuité capillaire = matériaux (trés) capillaires +
couches en contact les unes avec les autres
% Respecter le contact de I’isolant et du mur !
i Mur
Enduit et colle ¢
2 (capillaires) permettant |1
S le contact entre I'isolant
Iy 4 et le mur (non plan)
o Encollage sur
S 12 toute la surface Isolant (capillaire)
[ o Lada 330
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§ n n [ V4 [ ]
: Murs sensibles (1/2) : continuite capillaire
B
o
A. Solutions utilisant des isolants thermiques

On sera d’abord séduit par des isolants trés peu sensibles a I'eau,
3 ouverts a la vapeur d’eau et fortement capillaires.
% ITI de murs
s sensibles : en Suisse,
g Allemagne et Autriche,
§ I'aspect trés capillaire de la
B : ouate de cellulose

- lf projetée (= mise en ceuvre
= / humide) séduit certains

§ ¥ tipor® (Xella®) TecTem® de Knauf® y acteurs, mais sous
< Les plaques d’isolation minérale Il existe plusieurs type de panneaux conditions. (Mur imperméable
g sont quelques fois appelées de perlite sur le marché. Seuls les a la pluie, exempt de
2 "mousse minérale”, "panneaux de produits non traités "hydrophobes” remontées capillaires...)
E silicate de calcium"... nous intéressent ici. > 331
§ ] ] [ 1 4 [ ]
: Murs sensibles (1/2) : continuite capillaire
B
IO
A. Solutions utilisant des isolants thermigues

it par des isolants trés peu sensibles a I'eau,

'Tl, ITE, et peur d’eau et fortement capillaires.

isolation sous

N
g dalle BA
2 ITIde murs
5 sensibles : en Suisse,
& Allemagne et Autriche,
§ I'aspect trés capillaire de la
B 2> ouate de cellulose
- lf projetée (= mise en ceuvre
A A j/ humide) séduit certains
g tipor® (Xella®)|  TecTem® de Knau ; acteurs, mais sous
< Les plaques d’isolation minérale Il existe plusieurs type de panneaux conditions. (Mur imperméable
g sont quelques fois appelées de perlite sur le marché. Seuls les a la pluie, exempt de
§ "mousse minérale", "panneaux de produits non traités "hydrophobes” remontées capillaires...)
F silicate de calcium"... nous intéressent ici. > 332
5
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Plaques d’isolation
minérale : nous ne faisons
référence qu’aux matériaux

tres capillaires proposeés
pour ce type de mise en

!
Murs sensibles (1/ cuvre !

A. Solutions utitisz I'\ Certains produits du marché
On seraséduitpar des i; ne sont pas capillaires !

ouverts ala v:

yrojetée (= mise en ceuvre
humide) séduit certains
acteurs, mais sous

333

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 27

rcanne

amuel Courgey -

Murs sensibles (1/2) : continuité capillaire

B. Solutions mettant en ceuvre des cnduits isolants ou
des bétons légers

Ces pistes, plus issue de I’art du magon que de celui du professionnel de I’isolation sont

particulierement séduisantes pour celles et ceux qui souhaitent garder des murs « irréguliers »

Gisolation capillaire ne se développant que depuis peu en Franc/ =
nous manquons souvent d’informations a son égard !

- Etudier chaque fois la faisabilité des solutions proposées pour
I’emploi entrevu, particulierement :

- Paspect capillaire des solutions proposées (est-t-il suffisant ?...)

- leur hygro-vulnérabilité (permet-elle une ITI ? Une ITI de facade a
\ la pluie battante non totalement imperméable ?...) }I‘

334
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8
Lo
5 Et verifiez que la
solution entrevue
: vous donne acces a m
= ’ TPy sibles (1/2) : continuite capillaire
I’assurabilité (12) P
& . ettant en ceuvre des enduits isolants ou des
professionnelle ! bétons légers
% de I'art du magon que de celui du professionnel de lisolation sont
é ntes pour celles et ceux qui souhaitent garder des murs « irréguliers »
L'isolation capillaire ne se développant que depuis peu en Franc
nous manquons souvent d'informations a son égard !
) - Etudier chaque fois la faisabilité des solutions proposées pour
8 I’emploi entrevu, particulierement :
z - I'aspect capillaire des solutions proposées (est-t-il sufiisant 7...)
> - leur hygro-vulnérabilité (permet-elle une Tl 7 Une [Tl de facade a
2 la pluie battante non totalement imperméable ?...)
2 >l
g “ 1335
Ces solutions, pour
lesquelles il faut privilégier
les meilleures performances
" thermiques (A de 0,03 a 0,07 pour
e les enduits isolants, 0,07 a 0,09
s W/mK pour les bétons légers)
. y ) peuvent rendre complexe
E urs sensibles (1/2) : continuite capillaire y . .
é B. Solutions mettant en ceuvre des enduits isolants ou des I atte I n d re d u n Iveau B B C
bérons Iégers
Ces pistes, plus issue de I'art du magon que de celui du professionnel de lsolation sont p O u r I es m u rS ! ! !
% - (Lisolation capillaire ne se développant que depuis peu en Franc
g nous manquons souvent d'informations & son égard !
=3 - Etudier chaque fois la faisabilité des solutions proposées pour
R Iemploi entrevu, particuliérement :
:f:, - Taspect capillaire des solutions proposées (est-t-l suffisant 2.
2 I e eatans o wsement mpemsatie 7 1
O 4
g - 336
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Béton légers

Les acteurs des filiéres biosourcés y
travaillent, particulierement avec les solutions
"bétons de chanvre".

Si cette piste comporte des atouts*, plusieurs éléments
nous invitent a rester prudents :

- la chenevotte étant putrescible, la filiere doit nous renseigner
précisément des limites d’emploi de chaque mélange proposé

- 'aspect capillaire de ces diverses solutions est rarement
renseigné, il est pourtant crucial

- le lambda (pouvoir isolant) des solutions proposées est
moindre que celui des autres isolants. De plus, il peut
fortement changer selon le mélange, le type de mise

en ceuvre... De fait, tous ne sont pas opportuns !

- en attendant des formulations utilisant I'argile**, le
liant, a base de chaux et de ciment, gréve
fortement le bilan environnemental,

|~ A
http://www.ecopertica.com/terre-crue/

Murs sensibles (1/2) : continuité capillaire

B. Solutions mettant en ceuvre des enduits isolants ou des
bérons Iégers

Ces pistes, plus issue de I'art du magon que de celui du professionnel de lisolation sont
)articulierement séduisantes pour celles et ceux qui souhaitent garder des murs « irréguliers »

nous manquons souvent d'informations a son égard !

Temploi entrevu, particuliérement :

Liisolation capillaire ne se développant que depuis peu en Franc,
- Etudier chaque fois la faisabilité des solutions proposées pour

- Taspect capillaire des solutions. proposées (estt-il suffisant 7..)
- leur hygro-vulnérabilité (permet-lle une Tl ? Une ITI de facade &

amuel Courgey -

a'; trés bon, de la chénevotte. la pluie battante non totalement imperméable ?._) b
= 234
3
|
g . . . . ) ) 337
% *Voir le chapitre « Les matériaux hygroscopiques » en annexe, et l'article « béton de chanvre » (Lien)
=
: i
s (Y
8 \}
g D m
n ()
% o Exemples d’enduits isolants
E & Xxempies d enduits isoian
=
-
ase de chaux adjuventée erifier s’ils sont adaptés pour I'usage entrevu !
Ab de chaux adjuventée = Vérifier s’il t adapt r ntrevu !
0® (" Diathonite (" UNILIT 20° '\ /7 gt 2227 ( mgat!urm:f /" + parnatur ®
o Isoltec oo Thermactive.037 (MIPD FIXIT 2447 Haga biothern™ (Pameancos)
g (Editecc®) (Diasen®) systent) (FIXIT) HagatherT
S Aéroge
= Enduit Ch?“x * ux + it chaux + t chaux + Enduit chaux
c polystyrene E“r;dlﬂ '*c::laic' * 5::?:‘:? expans .Eém 1 de silice Enduit chaux + + chenevotte
5 A= 0,058 Wim"k gep.,m. A=0,066 A= 0,028 (0,048) polystyrane K
5 u=12313 A=0,037 p=4 p=42as5(6a7) granulés de A=0,066 Wim!
= =3 \iage ; aérogel) u<s
B » = A= 0,054 (0,07
e 0,029)
' - = 2
! = e
L ——
5 o -
= = =y Sl
3 259
Plus, exclusivement enintérieur: IsolArgilus (Argile + chaux + perlte)A=0,06 ; p=6
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7

Limites d’emploi,
surabilité professionnelle :
voir chaque fois avec
’industriel proposant ces
solutions

Si certains produits
sont ou ont été sous avis
techniques, est-ce
nécessaire ? Car les enduits
isolants sont cités dans les
Régles de ’Art, au minimum
dans les cahiers du CSTB
n° 237 (sous le nom

d’enduits Iégers).

Exemples d’enduits isolants m

A base de chaux adjuventée - Vérifier s'ils sont adaptés pour I'usage entrevu !
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Rehabilitation energetique 27

rcanne

amuel Courgey -

Iy
Murs sensibles (1/2)¢ continuité capillaire m
o i
Continuité capillaire
La solution matériaux=capillaires
« ContinUité Capi”aire » couches en+contact les
ne doit pas faire oublier G
gue les murs doivent a
par ailleurs étre
imperméables
ala pluie!
340
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation ener

amuel Col

Murs sensibles (1/2)¢ continuitée capillaire

Doy
,er

Continuité capillaire
Rappel : méme si elle est e
déja mise en ceuvre par materiaux capillaires
certains, et repérée positivement corithos e,:comact s
par les derniers programmes de unes avec les autres
recherche*, la solution |
"continuité capillaire” n’est pas
encore nommeée dans les
documents de référence
(DTU, normes...)

* Etudes Hygroba, Humibatex, Climaxion...

Voir diapo ressources dédiée
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SYNAMOME BFC - Dec. 202-

amuel C

Murs sensibles pour lesquels on estime
qu’il existera un risque d’humidification :
deux pistes séduisent pour leur isolation !

1. Continuité capillaire

2. Contre cloison isolante

342
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' n
Murs sensibles (2/2) : double cloison
g
£
z Réalisation d’une double cloison isolante cOté intérieur.
Lame d’air ventilée En avantages :
£l sur Pextérieur T )
5 Int - solution limitant dans tous les cas les risques
2 ) Mur existant dus aux condensations et au gel
3% permet I'utilisation de trés nombreux isolants
8 Mais 3 inconvénients repérés :
perte accrue d’espace habitable
B perte quasi-totale de la contribution thermique
S |< Ext du mur (inertie de transmission...)
‘ xt.
o — réalisation complexe (pose du pare-air/pare- >
§ Evacuation de I’eau $ vent, gestion des arrivées/sorties d’air, de
5 (remontées capillaires, infiltrations, eau de 'évacuation de I'eau ) 343
B pluie arrivant de la fagade...)
' n
Murs sensibles (2/2) : double cloison
§
E Réalisation d’une double cloison isolante cOté intérieur.
y R 1 P1- Cette cloison est appelée "cloison de doublage avec lame d’air
frangaise - seas . ; _
S norme e — continue" dans la version 2008 du DTU 20.1 (Ouvrages en magonnerie
d e e o pets dments de petits éléme."). Elle fait alors partie des murs de type Il
. s On retrouve la grande majorité des informations concernant cette
§ cloison dans la nouvelle version du DTU (2020). Ce dans les murs
E de type lll, mais sans que la dénomination « cloison de doublage
2 avec lame d’air continue » soit reprise.
Le DTU 20.1 reporte a d’autres documents de référence (DTU...) et
. savoir faire la réalisation des doublages isolants. (Il n’intégre Iui que
5 les sujets liés a la ventilation, la collecte et I'évacuation de I'eau, et les
< éventuelles accroches de la cloison de doublage a la magonnerie)
e Les extraits des pages suivantes proviennent de la derniére version du DTU
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' n
Murs sensibles (2/2) : double cloison
g Extraits du 8 3.3.1.3 (Mur de type Ill) du DTU 20.1- Partie 3
Le principe du mur du type |l est basé sur le fait que, compte tenu de conditions d'exposition particulierement séveres, il est
possible que I'eau qui s'infiltre & travers la paroi extérieure puisse ne pas étre absorbée en totalité par les zones non saturées
. de la paroi, et qu'une certaine quantité d'eau puisse parvenir & la base de la lame d'air. Toutefois, ne pas oublier que les
Jf; dispositifs de collecte et d'évacuation des eaux sont congus pour ne rejeter vers I'extérieur gu'une quantité limitée d'eau.
% Les murs du type Ill sont des murs dans lesquels la paroi extérieure en magonnerie, non protégée par un revétement étanche,
©  estdoublée par une seconde paroi séparée de la premiére par une lame d'air continue, a la base de laquelle sont prévus des
% dispositifs de collecte et d'évacuation vers l'extérieur des eaux d'infiltration éventuelles.
_:% Un mur de type |ll différe d'un mur de type Ilb par I'ajout du dispositif de collecte et d'évacuation. Ce dispositif peut étre réalisé
5 avec un systéme étanche formant une gouttiére, et rejetant vers I'extérieur des eaux collectées au moyen d'exutoires (Figure
9) ou d'espaces ménagés entre deux éléments pour des magonneries apparentes.
2
% Figure 9. Principe d’un de type IlI ] |4 3
S 4
%—)u Légende 1— ] |_,7-5
8 1 Exutoire o V }%”"6 4 Cloison de doublage
B 2 Lame dair 5 Décrochement 345
% 3 Relevé d'étanchéité 6 Plancher
§ n L m
' n
Murs sensibles (2/2) : double cloison
8
8
g Extraits du § 5.12.1.1 (Dispositions en pied de mur de type Ill) du DTU 20.1 P1-1

Vis-a-vis du recueil et de I'évacuation des eaux, trois cas sont possibles :

* dans le cas de bandeaux saillants situés immédiatement en dessous des exutoires, il faut placer un profilé
formant larmier (complété au raccord entre deux bandes de profilés par une feuille d'étanchéité débordant de
20 cm de part et d'autre (Fig.53)) ; un bandeau saillant avec rejingot ne nécessite pas un tel dispositif (Fig.54)

on energetique 27

&
jo
.

g
3 o
& Légende Légende
= 1 Lame d'air 3 5 1 Lame d'air 5
S 2 Cloison de doublage 2 Cloison de doublage .
é 3 Bandeausaillant Fig. 53. Mur de type Il avec 3 Corniéreen PVC Fig. 54. Mur de type Il avec
- 4 Profilé i 4 Rejingot i
] 5 Plancher magonnerie apparente et B ailant magonnerie apparente et 346
£ bandeau saillant 6 Plancher bandeau saillant avec rejingot

143



20/12/2022

é . " m
' n
Murs sensibles (2/2) : double cloison
|
g
g Extraits du 8 5.12.1.1 (Dispositions en pied de mur de type Ill)du DTU 20.1 P1-1
« dans le cas de magonneries enduites, un tuyau en métal non corrodable, ou plastique rigide, est mis en
place tous les 2 m maximum, a la base de la paroi. Le diameétre intérieur minimal de ce tuyau est de 20 mm
N lorsqu'il est mis en ceuvre tous les metres et de 30 mm lorsqu'il est mis en ceuvre tous les 2 metres (Fig. 55)
1 2
- L 1
- A
< § Sur les exutoires, le § 5.7
8 N de la partie 1-2 du DTU précise : les tuyaux utilisés
s a cet effet sont soit en matiére plastique rigide, soit
¢ en métal non corrodable.
N on
5 "
S Légende Légende
) ; ;ameq ar ’ 1 Relevé en bande de feuille bitumineuse
= elevé en feuille plastique armée
S 3 Exutoire Figures 55 a et b. Exemples de réalisations 2 Lame d'air
g 4 Décaissé du relevé d'étanchéité dans le cas de 3 Décaissé 347
£ 5 Plancher magconneries enduites 4  Plancher
é n L m
' n
Murs sensibles (2/2) : double cloison
u
§
g Extraits du 8 5.12.1.1 (Dispositions en pied de mur de type Ill)du DTU 20.1 P1-1

« dans le cas de magonneries non enduites, un joint vertical est laissé non garni tous les metres environ dans
la premiére assise de la magonnerie, sur une hauteur de 5 cm au moins (cf. Figures 56 a) et b)).
Le relevé du matériau étanche placé dans la rigole doit étre au minimum de 10 cm et, en tous cas, de 3 cm

de plus que la hauteur de I'exutoire. A leur extrémité, les bandes de relevé sont placées a recouvrement
minimal de 20 cm.

Ton energetique 27

La continuité de I'étanchéité de la rigole aux angles saillants et rentrants doit étre assurée.

4
= E
& 1 4 S gl €
2 = [—> o e
+—1 Al Al
2 —
o 3 ———= 2 f
: 5 /% / £ : ‘
< Légende L é ,«: =) Légende A
R Al
Q 1 Briques apparentes U ” 1 Jointementapres coup
2 Profilé en PVC : Aalicati 2 Profiléen PVC
3 Jointvertical non garni (tous les métres) Figures ?6 ?,et b. E,)_(',de réalisations 3 Jointvertical non garni (tous les métres)
4 Lamedair du relevé d'étanchéité dans le cas 4 Lamedalr 348
5  Plancher de magonneries non enduites 5  Cloison de doublage

6 Plancher
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Rehabilitation energetique
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amuel Courgey -

Murs sensibles (2/2) :

[ Extraits du § 5.12.1.1 (Dispositions en pied d

Vis-d-vis du recueil et de I'é des eaus, trofs cas sof
* dansle cas d & é ef

Sur le dispositif de recueil
d’eau en pied de mur le § 5.6 de la
partie 1-2 du DTU précise :

Les matériaux utilisés sont choisis parmi ceux indiqués ci-apres :
« profilés préformés : corniére, profilés complexes formant bavette ;

* bandes a former ;

« feuille a base de bitume modifié SBS, d'épaisseur minimale 2 mm,
grésée deux faces, conforme a la NF EN 14967, présentant une
résistance a la déchirure au clou minimale de 120 N exprimée suivant
la NF EN 12310-1;

« feuille plastique ou élastomére contre les remontées capillaires dans
les murs, conforme a la NF EN 14909 (type A), résistante aux
agents alcalins, ayant une résistance a la déchirure au clou
minimale de 120 N exprimée suivant la NF EN 12310-1.

formantiarmier,

20 cm de part et dautre (Fig.53)); un bandeau saillantavec

o smpntee o0 349

nnerie appare
bandeau saillant avec rejingot

SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

Murs sensibles (2/2) : double cloison

8 2 (Cas ou la lame d’air est nécessaire) du 8 5.12.1.2.2 (Mise en place de l'isolant

intérieu

r pour les murs de type Il ou 1), du DTU 20.1 P1-1

La fixation est mécanique (clouage, vissage ou agrafage avec plaquettes de répartition de maintien de

I'isolant).

Les éventuels tasseaux verticaux en bois sont traités a I'aide d'un produit insecticide et fongicide ayant fait
I'objet d'essais montrant son efficacité pour I'essence utilisée et les conditions d'emploi correspondantes.
L'espacement des tasseaux est fonction de la largeur et de la rigidité des panneaux isolants utilisés, de fagon
a assurer au moins deux lignes d'appui par panneau et garantir la pérennité de la lame d'air (épaisseur d'au

moins 2 cm).

La préoccupation des rédacteurs du DTU concerne la
pérennité du systéme de fixation (sujet sans objet lorsque la cloison est auto-
portante), et ’épaisseur de la lame d’air, de 2 cm minimum. (Notons que
dans la version 2008 du DTU elle était de 2,5 cm minimum)

350
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p
- Y
= Sur les systémes
=
= d’accrochage le 8 5,5 de la
partie 1-2 du DTU précise :
Les dispositifs d'écartement des doublages ou
panneaux isolants doivent étre imputrescibles et
= non corrodables :
5 « cales en matiere plastique (PVC ou matériau
g Murs sensibles (2/2) : double cloison équivalent insensible a I'eau) ;
7% [ & 2 (Cas ou la lame dair est nécessaire) dul § 5.12.1.2.2 (Mise en place de l'isolant ° tasseaux et ?ales en bOIS traltes Contre IeS effets
é intérieur pour les murs de type il ou ), du DTU 20.9 (2020) de |'hum|d|te, des insectes et Champ|gnons :
h‘e;g;:‘?r&onesrmécamcue(ﬂouag‘ewssaqeouag‘rafaqeavecmauuemsderé.oanfrfor?demarrmende *en métal non COITOdab|e ou Offl’ant une
Les éventuels tasseaux verticaux en bois sontitraités a l'side d'un produitinsecticide et fongicide ayant fa yOl - . BN .
Tobjetd'essais montrant son efficacité pour iisé , s d'emploi c résistance eqUIvalente a la corrosion
@ L'espacement des tasseaux est fonction de Ia largeur et de Ia rigidité des panneaux isolants utilises, de [
::; & assurer au moins deux lignes d'appui par panneau et garantir la pérennité de la lame d'air (Epaisseur
_23 moins 2cm)
ﬂ% La préoccupation des rédacteurs du DTU concerne la
=4 pérennité du systéme de fixation (sujet sans objet lorsque |a cloison est auto-
g porteuse), et 'épaisseur de la lame d’air, de 2 cm minimum. (}oto
- dans la version 2008 du DTU elle était de 2,5 cm minimum)
3 m 351
g n L m
. ]
Murs sensibles (2/2) : double cloison
L
g Extraits du 8 6.3.5.2 (Disposition de ventilation de la lame d'air) du DTU 20.1 P1-1
Les dispositions d'ouverture de joint qui s'appliquent en pied de mur de type Il (cf. 5.12.1.1) s'appliquent
également en téte et a chaque repos ou console.
% On en déduit que la surface d’ouverture minimum en partie
: haute doit étre est égale a la surface des entrées d’air en bas de mur.
E La version 2008 du DTU précisait dans son §7.2.1.3.3:
©
-

. Ces orifices (ou exutoires) d'évacuation de I'eau participent également en partie basse

a la ventilation de la lame d'air (10 cm2 par métre linéaire de fagade, soit environ un joint
non garni dans la premiére assise tous les 0,50 m).

. La ventilation haute de cette lame d'air est habituellement assurée par des
dispositifs indépendants de la magonnerie.
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o Murs sensibles (2/2) : double cloison m
§ Réalisation d’une double cloison isolante c6té intérieur.
g Lame ﬁl'mrvemllée
sur l'exterieur
It Mar oxistant Un systeme breveté (aéraulec®) propose,
a partir d’une étude du projet, une ventilation
2 mécanique de I’espace entre mur et cloison. Cette
© solution parait particulierement séduisante lorsqu’il
est complexe de gérer I’évacuation de I’eau en bas
g de mur, ou de créer les entrées et sorties d’air.
S~ LeC
% par air pulsé
ii image avec lien hypertexte
§
5 353
8 :
- Autre piste ?
§ La réalisation d’'une contre cloison étant
g assez onéreuse, la mise en place de blocs
isolants autoporteurs peut séduire (matériaux Condlubions
plutét plus onéreux mais de mise en ceuvre rapide). !
B Et si leur pouvoir isolant est moindre que celui
5 isolants standards, il n’ lus & gérer | . .
5 des isolants sta da. ds y apius agererie nsibles (2/2) : double cloison m
pont thermique des poteaux.
5 . 3 ) une contre-cloison isolante c6té intérieur.
g Les pistes de développement semblent reelles, ofsan g couiage § daores DITI20.0)
K particulierement pour les options En avantages:
hygroscopiques* et & bon bilan | S
. ermet|'utilisation de trés nombreuxisolants
environnemental, tel la plupart des R -
N L, L, Mais 3 inconvénients repérés: }|
blocs a base de végétaux. pere accrue gespace haotavk
o perte quasi-totale de Ia contribution thermique
. | e
%‘ “-4*9»‘{%»?':*4‘{__»N ;;:::ond:sArvr.eeyson;sdav de Tévacuation de \
& * Voir le chapitre dédié en annexe o S : :’
F 54
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Renabilitation energetique 212

Famuel Courgey - Arcanne

ANNEXES Iy

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien

-Laudit énergétique

-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
-Approche acoustique

-Qualité de Il'air intérieur

-Murs sensibles a 'eau, suite et fin

-Parois chauffantes / rafraichissantes

-Le fonctionnement du bati ancien

-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourcés : il n’y a pas que les isolants

-Et le mur sud ? 355

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Renabiitation energetique

rcanne

Famuel Courgey -

Fonctionnement énergétique d’un batiment

* Nous utilisons ici le terme « audit
énergétique » dans sa définition la
plus large, soit équivalente souvent a
« étude thermique ».

En revanche, les audits énergétiques
reglementaires et autres études
thermiques réglementaires, différents,
sont vues plus loin dans le chapitre
parlant de la réglemantation. 356

148



20/12/2022
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Renabilitation energetique 212

Fonctionnement énergétique d’un batiment

FICHE DE SYNTHESE
Tty T

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Ponts
thermi
ques

E 357
. Fonctionnement énergétique d’un batiment
g Toiture Renouvellement
Eau Chaude
Sanitaire

a d’air

mow - l"_ﬂléi‘ié;‘!ﬁlﬂlri B W Baies
(et  BROSBRA:EMA T m’
B i §BB0=0O . o ns

T (qfFs . Eqeet 1 e

— L pro——1

Pertes installation
de chauffage

Eventuel
rafraichissement

Murs o
Consos électriques,

dont éclairage

$ 333
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Diagramme de Sankey

flux financiers ou les flux énergétiques de processus. lls
font ressortir les transferts majeurs au sein d'un
systéme complexe, ainsi que ses apports et ses pertes.

*en hommage au capitaine irlandais Matthew Sankey (1853 - 1926), qui
a utilisé ce type de diagramme dés 1898 dans une publication sur

é L] L] , N L]
Bilan thermique (chauffage & ECS) d’un batiment
i Apports solaires Apports non
g passifs récupérés
Chaleur r\/l ) Chaleur récupérée du
- T métabolique - LTI SIS - <.-..systeme_de-ventilation
4 5 — .
o 15 Apports = v
i} Chaleur provenant:d’autres appareils i internes Apports H Déperditions dues au
% Q.. i ‘ recuperes renouvellement d’air
. B ] Q,
39: Besoins Q, Déperditions de
;:J énergétiques 3 I’enveloppe
= | pourle Q !
B chauffage
et ’ECS __i_:_..(:..-.------------------------
; ““- Chaleur pour la production de ’ECS
g Q)% 2
E Energie Pertes des
- 6 systémes (ECS B
g recuperce gf)cs ot chauftage) Exemple de diagramme de Sankey 359
o Représenter ainsi le résultat d’'une
P étude thermique permet de comprendre
- en un coup d’ceil le type de performance
/fonctionnement d’'un batiment, mais
Bilan thermique (chaufiace cC5) d'un batiment | €galement de comparer plusieurs scénarii
N de travaux, ou plusieurs batiments.
5 Un diagramme de Sankey* est un type de diagramme
g de flux dans lequel la largeur des fleches est
E proportionnelle au flux représenté. Les diagrammes de
g Sankey sont utilisés en particulier pour visualiser les

I'efficacité énergétique d'une machine a vapeur.
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

/ Sur les postes chauffage et ECS

représentés ici, I'objet sera, dans
my le cadre d’une rénovation
énergétique, de diminuer les
besoins énergétiques, ici
entourés en orange.

Bilan thermique (chauffage & ECS) d’un batiment

Pour ce faire il nous faudra soit
diminuer les déperditions (tétes de
fleches/écritures oranges), SOit
Diagramme de Sankey augmenter les autres

« entrants » (pied de
fleches/écritures verte). Mais

sans doute les deux !
362
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Rehabilitation energetique 27

rcanne

amuel Courgey -

A noter que la plupart m
des études thermiques et audits
énergétiques ne renseignent pas

tous les postes /toutes les consos,
qu’ils surestiment I'efficacité "en
place” des isolants, et qu’ils sous-

D e estiment I'incidence du soleil sur le
Q ti té eti d’un bati t Ayt . ., P
By O eI EneIgeTque T A halimen batiment*, voire les inétanchéités

A ST mp g a Iair et les apports
O T Internes.
v TG B Sl |<

* L'incidence du soleil sur les parois opaques est particulierement
impactant en hiver sur les parois sud massives. (article) 363
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Rehabilitation energetique 27/

rcanne

Samuel Courgey

A noter que la plupart
des études thermiques et audits
énergétiques ne renseignent pas
tous les postes /toutes les consos,
qu’ils surestimentlefficacité "en
place" desisolants, et qu'ils sous-
estimentl'incidence du soleil surle
batiment*, voire les inétanchéités
a l'air et les apports
internes.

DYEN o
gaﬂ‘ tionnement energetique d'un bitiment

D B

Cette remarque n’a pas pour objet de
démotiver le fait de vouloir des audits, ou
d’enlever de la valeur a ceux réalisés.

Simplement, nous soulignons ici des
points pouvant permettre de comprendre
certains questionnements que nous
pouvons avoir a I'étude de certains
résultats d’audits, particulierement pour
des batiments ou les points repérés
seraient non anecdotiques.

Elle invite également a vouloir une
isolation posée avec soins dans le cas
ou vous souhaitiez que les projections

d’économies soient au rendez-vous.

364
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Rehabili
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Samuel Courgey

ANNEXES

-Et si je ne peux pas isoler ?
-Le mur ancien
-L’audit énergétique

-Réglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)

-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique

-Approche acoustique
-Qualité de lair intérieur

-Murs sensibles a I'eau, suite et fin
-Parois chauffantes / rafraichissantes
-Le fonctionnement du bati ancien

-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourceés : il n’y a pas que les isolants

-Et le mur sud ?
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g G
8 ()
° eglementaires : RT E M
: & -es textes reglementaires : X (pour exssant
‘ Surface hors oeuvre nette (SHON) > 1000m? | | SHON < 1000 m*
;;ff Colt des travauxde | Collt des travaux de
> rénovation thermique > 25% || rénovation thermique < 25%
5 | du colt de la construction” || du colt de la construction
5 >1048 || <1948
é 2l RT « élément par élément »
« globale »
iz le i e
© Dfﬂ:rﬂ. Df.?l-:\w
,«% 2008 2017
ij 382,50 € HT/m* en résidentiel, 326,25 pour les autres bitiments 12
E 369
P ‘
§
8 ()
: Q° . I
7 ?"b LES tEXtES S . RT EX. (pour exisiant)
RT globale: —

arrétés des 13 juin et § aout
. 2008
s Approche et niveaux
o d’exigence proches de
ceux de la RT 2005
RT

« globale »

amuel Courgey -
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

my

?@QQ RT « éléement
parélément» :
I arrétés des 3 mai 2007 et 22 mars 2017
Pour les travaux réalisés et
elements remplaces - suite de
valeurs minimum en dessous
desquelles le maitre
d'ouvrage est
« hors la loi »

entaires : RT EX. pourecem

Plusieurs
exemptions, dont le
patrimoine classé et
les murs et sols faits
de materiaux
anciens.

I RT « élément par élément »

14

371

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

, . Iy
LeS teXtes reglementalres . RTEX (pour existant)

Ces dispositions sont applicables en France métropolitaine pour les batiments
existants résidentiels et non-résidentiels, et ce pour :

RT globale : les travaux dont la date de dép6t de la demande de permis de
construire, ou a défaut la date d’acceptation des devis ou de passation des
marchés, est postérieure au 31.03.2008

RT él.t par el.' : les travaux dont la date d’acceptation des devis ou de passation
des marchés, ou a défaut la date d’acquisition des matériaux ou matériels visés,
est postérieure au 31 octobre 2007

A titre d'illustration, un particulier qui fait remplacer ses fenétres, installe une chaudiere neuve ou entreprend
des travaux d’isolation dans son logement, un propriétaire bailleur qui fait réaliser des travaux pour remplacer
une chaufferie diimmeuble, un propriétaire de locaux de bureaux qui rénove son installation de ventilation...
sont soumis aux obligations de cette reglementation énergétique.

372
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

La RTg, « globale »

. La Cepprojet = Cepres

= Consommation conventionnelle d’énergie chauffage Cch

+ 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

+ Consommation conventionnelle d’énergie auxiliaires Caux

- Fourniture d’énergie photovoltaique Epv

Projet

Cepprojet < Cepréf

Batiment de référence

373

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

La RTg, « globale »

[ Consommation maximale pour chauffage,

refroidissement et production d’'eau chaude Sanitaire

oz

en residentiel (en kWhgp/m?an)

3

Energies de chauffage
Zones Combustibles | Chauffage électrique
climatiques | fossiles sauf (dont pompes &
bois chaleur)
H1 130 165
H2 110 145
H3 80 115

50

14
&1

B s P

44

4@

H2

7

27

60

o
=0

51 55

H1

0
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-
my
La RTg, « globale »
- X.
8
=
B

Des valeurs gardes-fous Pour info : ce sont les

Parois mémes que ceux de Contficiont U

N oefficient U max
N feu la RT 2005 !
& Murs en contact avec I'extérieur ou le sol 0,45
§ Murs en contact avec un volume non chauffé 0,45/b
S
§ Planchers bas donnant sur I'extérieur ou sur un parking collectif 0,36
©
é Planchers bas donnant sur un vide sanitaire ou sur un volume non chauffé 0,40
5
B Planchers haut en béton ou en magonnerie, et toitures en téles métalliques étanchées 0,34

Planchers hauts en couverture en toles métalliques 0,41
g Autres planchers hauts 0,28
;g
< Fenétres et portes-fenétres prises nues donnant sur I'extérieur 2,60
% Facades rideaux 2,60
% Coffres de volets roulants 3,0 375

Deéc. 20:

Iy

?@QQ RT « éléement
parélément» :
I arrétés des 3 mai 2007 et 22 mars 2017
Pour les travaux réalisés et

elements remplaces - suite de
valeurs minimum en dessous
desquelles le maitre
d'ouvrage est

« hors la loi »

SYNAMOME BF
-
W

2

entaires : RT EX. pourecem

on energetique 27

Plusieurs
exemptions, dont le
patrimoine classé et
les murs et sols faits
de materiaux
anciens.

RT « élément par élément »

Reha
E—

rcanne

14

379
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Iy
P
[ ALz )
Arrété du 22 mars 2017 :
g Quelgues exigences ont
évolué, mais plutét dans la
marge.
i RT « élément : . fﬁ‘_!
parélément»: mentaires : RT EX. oseen
S arrétés des 3mai 2007 et 22 mars 2007 %
& Pour les travaux réalisés et
= éléments remplacés : suite de
|~ valeurs minimum ("garde fous")
|- en dessous desquelles le
maitre d'ouvrage est
« hors Ia loi »
] Plusieurs
% I RT « élément par élément» | exemptions, dont le
3 patrimoine classé et
: les murs et sols faits
> de matériaux
? anciens.
- 205
% 380
g r'd r m
La RT, «element par element »
§
=
=
H Al A A1 A LL I
. Les 8 points de la RT “élément par elément” :
% . Isolation des parois opaques
)
@
2
. Refroidissement
g Certaines exigences sur
B | I’éclairage concernent
@ Eclairage ' désormais également le
. Energies renouvelables resiElel

381
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0

*... sachant qu’il existe des exemptions

g J 4 /4
La RT, « element par element »
g
’ o ) ye . . .. Arrété du 22
. (Principales exigences sur) L'isolation des parois opaques* : mars 2017
. Plancher de combles Toi
N perdus & P it oit terrasse
B R248 Rassmzunw Z@/ R=25-m2kM—  R=3,3
% - ; /" = Sy
% R>43 Rampant < 60 “Ik -f"',,;,:a/ gg:
- 4.4 Re=ds8-m&icit— | 1es S L{ = Mur sur extérieur R2223
B L 1 D—-2092 m?.! ’I\'A'I
K . Rampant > 60° T { ' 2,9
> R=223a B I 3| - Mur sur local non chauffé
2,9* o ’ B R =2,0 m2.K/W
o Plancher bas sur extérieur ou parking
g R=23m=HKr—— e ) ; .
g ' i . . -i e il Dans certains cas :
< Plancher bas sur vide sanitaire R=>21a —~_Sauf si intallation d’'un nouveau necessité d’en installer
o) =2,0mZ 2,7 systeme : conserver les entrées dans les pieces
3 d’air existantes principales
g 382
& *selon zone et altitude... sachant qu’il existe des exemptions
La RT;, « élement par élement M
Ex. P
5
5
g
. (Principales exigences sur) L’isolation des parois vitrées*
Fenétres coulissantes
2 Bwr="2;6"WimK s Les coffres
= == el
o) e HYe=3:0-Wm=— Uc <25
5 . Porte d’entrée de Ml donnant : i
Z sur I'ext : Ud < 2 |l 1=
§ . Fenétre <0,5m2: Ug<1,5 . ’ Autres type de fenétres
E Verriere : Ucw < 2,5 = et portes fenétres
& z s Pwr-=2-3-WHme——————
Véranda : Uvéranda < 2,5 & g Uc<19
1E Les protextions solaires _ .
o Dans de nombreux situations : existantes sont . Si remplacc_ement ou en fenétre
5 necessité de créer des entrées maintenues ou de toit: FS < 0,15
B d’air dans les baies des remplacées . Dans certains cas : obligations
) pieces principales . Précisions apportées selon de pose de protections (FS <
3 de type de batiment (salle de 0,35)
g classe...) 383
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8 ’ ’
La RT, « element par element »
=
. (Principales exigences sur) L& C hauffage*
! robinet thermostatique
] thermostat 5
o ——em emetieur a2l Isolation de classe 3 minimum pour les
c Ciroulate IV conduits dans les espaces non
. ] il chauffés,
é circuit de distribution Pose d'un ?égiraetigt“liqu”ibrage, de
ZE générateur ”
> chaleur produite
Chaudiere a combustible liquide ou gazeux: condsnseur
0, A 0,
~ Rendem.t290.9 % (Pn > 400 kW) oA
2 Exigence disparue 07 3 ok i
by pour Pn entre 20 et CORI=Z A2 source
§ 400kW 11
E 384
3 ** Selon référence prises pour calcul du COP *... sachant qu'il existe des exemptions
§ r'd r m
La RT, «element par element »
3
=
. (Principales exigences sur) L’eau C haude sanitaire*
s Aucun changement
o dans l'arrété du 22
§ Coefficient de pertes maximales : mars 2017 sur le
% - Chauffe-eau V < 75 litres Sujet ECS
5 Qpr <0,1474 + 0,0719 V23
g - Chauffe-eau H, V 2 75 litres
E Qpr<0,75 + 0,008 V

rcanne

amuel Courgey -

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

Respect minimum :
LCIE

- EN89 pour les accumulateurs gaz trscTmiciTe
- EN26 pour les chauffe-bains & production carm

instantanée 385

*... sachant qu'il existe des exemptions
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0

g J 4 /4

La RT, « element par element »

é

g

. (Principales exigences sur) L& rafraichissement*

s Installation de protections solaires : & //'\ = r

% Résidentiel : Facteur solaire < 0,15 y |solation de classe 3 minimum

E Autre : Facteur solaire < 0,15 1= L pour les conduits dans les

= ; espaces non chauffés...

= . Dispositifs d’arrét , de

g régulation spécifiques

selon situations... Climatiseurs P > 12 kW :

=3 Air-Air : EER 22,8**

g Climatiseur domestique : f>\ Eau-Air : EER = 3,0**

S P< 12 KW classeB ) ; " Air-Eau : EER 2 2,6**

7 Ligne ayant disparu dans "4 = Eau-Eau : EER = 3.0**

o) le nouvel arrété. 1! (Voir les ' -

E autres textes ???)

B 386

5 ** \/érifier base de calcul de détermination du EER *... sachant qu'il existe des exemptions

5 J4 J'4 m

La RTg, « élement par élement »

=

. (Principales exigences sur) La ventilation

% Résidentiel - Conso par ventilateur : =

; - <0,25 Wh/m?

é - <0,40 Wh/m? si filtre F5 a F9 Exigences désormais

- Autre que résidentiel : limitées aux seuls

& - <0.30 Wh/m3 ventilos < 30W

- <0,45 Wh/m3 si filtre F5 a F9
% Béatiment autre que résidentiel :

Samuel Courgey

- Systeme avec modulation
- Sytemes indépendant pour chaque
zone a besoin /usage spécifiques

387
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E J 4 J 4
La RT, « element par element »
é
%
. (Principales exigences sur) L’éclairage en-nonhtrésidentiel
<
. Systemes de
commande ou % . Surfaces et
2 d’ajutessiment adaptés . Dans certains cas : sources de et types de niveau
g selon le type d'usage lumiéres & gradation de & limités par
5 puissance, régulées - dispositif
= automatiqguement en fonction de I
& I'éclairage naturel du local... : -
388
é r'd r m
La RT, «element par element »
§
E
. (Principales exigences sur) LS énergies renouvelables*
Aucun
S changement dans
s larrété du 22
&) mars 2017 sur le
s sujet ENR
% . Foyer fermé ou poéle a bois
E . Poéle a granulés P < 50 kW
o . Poéle a accumulation lente
de chaleur : Chaudiére a bois :
Rendement = 65% Rendement de 55 a 62% pour P <
e 300 kW

amuel Courgey

389

*... sachant qu'il existe des exemptions
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amuel Courgey -

: Iy
8 C Agn "
RTg, - Cas des batiments anciens
u .
>
=
=
g
La RT existant aujourd’hui / cas des batiments
anciens :
% \
%: Article R. 131-25 du CCH
© Les Batiments classés et les monuments historiques ne sont pas visés par la RT
ol
5
g Arrété du 03 mai 2007 (« RT élément par élément »)
B Article 2 : Les exigences sur l'isolation ne s’appliquent pas aux parois composés
§ de matériaux « anciens »
Article 6 : les travaux d'isolation thermique ne doivent pas entrainer de modification
de I'aspect extérieur si le batiment est situé dans un secteur sauvegarde
Article 15 : les exigences sur les fenétres peuvent ne pas étre respectées dans les
5 secteurs sauvegardés
©
£
=
S 390
3
: Iy
é N n n
RTg, - Cas des batiments anciens
o .
8
=
=
-
. . 5 . ny-
La RT existant aujourd’hui / cas des batiments
anciens .
ﬂ:J \
g Ag_m&—ee--
5 Lé&s Bat ts cl és et ts histori t isé la RT
2 atiments classés et les monuments his orl@son pas visés par la
% Arrété du 03 mai 2007 (« RT élément par élément »)
= Article 2 : Les exigences sur 'isolation ne s’appliquent pas aux parois composés
é de matériaux « anciens »
Article 6 : les travaux d'isolation thermique ne doiven dification
de I'aspect extérieur si le batiment est situé dans
Artigle Hes exigeme ur les fenétres peuvent ne pas€irevespos gans les
2 secteurs sauvegardés
©

391
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8 Plus exactement (version du 22 mars
; 2017, soit a compter du ler janvier 2018) :
g «... Les exigences visées peuvent ne pas étre
- satisfaites lorsque les modifications en résultant sur
l'aspect de la construction sont en contradiction
avec les protections prévues lorsque les
. modifications en résultant sur I'aspect de la
e construction sont en contradiction avec les
& protections prévues pour les secteurs sauvegardés,
les aires de mise en valeur de l'architecture et du
RTg, - Cas des batiments patrimoine, les zones de protection du patrimoine
architectural, urbain et paysager, les abords des
La AT existant aujourd i/ cas des monuments historiques, les sites inscrits et classés,
les sites inscrits sur la liste du Patrimoine mondial
L it clontie ot lon romumants MetaremeSS R mont pas visba par i de 'humanité de 'UNESCO ou toute autre
Arréts du 03 mai 2007 (¢ BT stementpr dhoment ) wenemenesPT€SEIVation relevant des articles L. 151-18 et L.
e e Pt 1 e e 151-19 du code de Iurbanisme.»
A.n:e,c;;'.u::;x“;;;;;ur les fenétres peuvent ne pad Blrevespestée™ dans les
--
392
217
g N n n m
RTg, - Cas des batiments anciens
i .
o
e
=
B
La RT existant aujourd’hui / cas des batiments
anciens :
g Article R. 131-25 du CCH \
é Les Batiments classés et les monuments historiques ne sont pas visés par la RT
% Arrété du 03 mai 2007 (« RT élément par élément »)
% Article-28== eSS exigeiiCes e 'isolation ne s’appliquent pas aux parois composés
é de matériaux « anciens »
Article o e rerraerediSolation thermique ne doivent pas entrainer de moedification
de I'aspect extérieur si le batiment est situé dans un secteur sauvegarde
Article 15 : les exigences sur les fenétres peuvent ne pas étre respectées dans les
g secteurs sauvegardés
) =
é [ = 1
: Al 203
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Pour les batiments
g s soumis a la RTélément par élément, seuls

RTg, - Cas des batiments 2 . L

: sont concernés par des obligations
y !éic,‘?e'!;ase):a‘stam aufourd’hui / cas d ’ ISO|atI0n
ettt SO - les murs composés de briques
industrielles, blocs béton
e e industriels, béton banché et
== bardages meétalliques ;
- les planchers bas composés de
terre cuite ou de béton ;
- tous types de toiture.
9 |< 394
) Un site internet
regroupel’ensemble des

. informationsde la
3 réglementationthermique
g francaise
% http:iwww.rt-biatiment frf
f% Les textes reglementaires : RT Ex. ...
% e m—————— " Respe eurs les niveaux de la RTe 19
% 395

165
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g Dans la suite de la loi m

: .- ELAN (loi pour I'évolution du logement,

3 B atiments de 'aménagement et du numérique, nov. 2018),

; .. et du "décret tertiaire" (23.07.2019), plusieurs

K tert| alres arrétés voient le jour depuis mi-2020 pour préciser
les obligations faites aux batiments tertiaires.

y Pour les batiments >1000m?2 elles sont de type :

g déclaration des consos (pour sept. 2022), puis

engagement a les baisser de 40% en 2030, 50%

5 e en 2040, et 60% en 2050, avec contrdle

= « elemen! - .

E |/ parctiments: Npentalres : RT EX. ouee et sanction « name & shame ».

i Phibeaiiscdipirinl (« Nommer et couvrir de honte »)

N oo e
maitre d'ouvrage est

% « hors Ia loi »

g l RT « élément par élément » exem’;ll:grl\im;on( le

‘>' classé et

2 les murs el_sols faits

% de maténaux

8 anciens.

g ” |< 396

Dans la suite de la loi
ELAN (loi pour I'évolution du logement,
de 'aménagement et du numérique, nov. 2018),
et du "décret tertiaire" (23.07.2019), plusieurs
arrétés voient le jour depuis mi-2020 pour préciser
les obligations faites aux batiments tertiaires.

S’y additionne
le "décret BACS"
(Building Automation and Control
Systems*) qui oblige sous
condition I’installation d’un
systeme de régulation et

, .GTBIFIe.cIasze Bhpoudr Iesa Pour les batiments >1000m2 elles sont de type :
e 'nSt:‘ ‘f"é'zns Ie Cd aggoekt e déclaration des consos (pour sept. 2022), puis
roi ;_p _uzsozg W engagement a les baisser de 40% en 2030, 50%
: >~ 'l : en 2040, et 60% en 2050, avec contrdle
= « élémen - .
B |/ parduments: penGalres - RTEX. g et sanction « name & shame ».
| | e, (« Nommer et couvrir de honte »)
N oo e
maitre d'ouvrage est
= « hors la loi »
E T Plusieurs
< l RT « éiément par éiément» | exemptions, dont le
165 miirs: 6k t;l:;s;:; BACS est la version anglaise de GBT (Gestion Technique des Batiment) dont la classification est :
de matériaux - Classe D (fonctionnement manuel, pas de régulation),
anciens. - Classe C (référence, régulation simple),

397

postes consommateurs et producteurs d’énergie)
- Classe A (optimisation globale).

208 - Classe B (régulation avec communication entre les I 4

amuel Courgey -
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2

8 r .
Décret du 30 mai 2016
g

\‘)

& : e m;
Q%  estextes réglementaires : RTg, ourexsen

Q& Ex.
5 Ces dispositions sont applicables en France métropolitaine pour les batiments
g existants résidentiels et non-résidentiels, et ce pour :
g - RT globale : les travaux dont la date de dépdt de la demande de permis de

construire, ou a défaut la date d'acceptation des devis ou de passation des
marchés, est postérieure au 31.03.2008

- RTEél'par él! : les travaux dont la date d'acceptation des devis ou de passation
des marchés, ou a défaut la date d'acquisition des matériaux  ou matériels visés,
est postérieure au 31 octobre 2007

A titre d'illustration, un particulier quifoit remplacer ses fenétres, instolle une chaudiére neuve ow entreprend
des travaux d’isolation dans son logement, un propriétaire bailleur qui fait réaliser des travaux pour
remplacer une choufferie d'immeuble, un propriétoire de locoux de bureaux qui rénove son installation

de ventilation... sont soumis aux obligations de cette réglh 1tation €nergétique. 200

398
8 ” u m
R 1 mai
i A ces situations, le décret
8 du 30 mai 2016, ajusté par le décret du 9 mai
£ 2017 impose, mais en citant de tres
) . . 7 -

nombreuses situations derogatowes,
I'obligation d’une isolation thermique* en cas : m
S - de travaux de ravalement de facade entaires : RTEx. (pour exisian)
s importants; -
f ,' de réfection de toiture ; 1 France métropolitaine pour les batiments
- d'aménagement de locaux en vue de les ntiels, et ce pour :
7 rendre habitables. . la date de dépét de la demande de permis de
B ) date d'acceptation des devis ou de passation des
é * Respectant les niveaux de la RTex. _dre au 31.03.2008
travaux dont la date d'acceptation des devis ou de passation
. efaut la date_d'acauisition des matériaux  ou matériels visés,
. estpamic, . octobre 2007
E A titre d'illustration, un particu.. - quifoit remplocer ses fenétres, instolle une choudiére neuve ouw entreprend
des travaux d'isolation dans son logement, un propriétaire bailleur qui fait réaliser des travaux pour

i: remplacer une choufferie d'immeuble, un propriétaire de locoux de buregux qui rénove son installotion
5 de ventilation... sont soumis aux obligations de cette régl tation énergétique. To0
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Décret du 30 mai 2016 ™

Le décret n® 2016-711 du 30 mai 2016 relatif aux travaux d'isolation en cas de
ravalement de facade, de réfection de toiture ou d'aménagement de locaux est entré en
vigueur le 1°" janvier 2017.

Quels sont les batiments concernés ?

L'obligation d’isoler en cas de ravalement de fagcade ou de réfection de toiture concerne
les batiments d’habitation, de bureaux et d’enseignement, les batiments commerciaux et
les hotels.

L'obligation d’isoler en cas d’aménagement d’'une nouvelle piece en vue de la rendre
habitable concerne uniquement les batiments d’habitation.

... Sachant que de nombreux cas sont exemptés de cette obligation !
400

Ex. de situations dérogatoires :
) Si « Il existe un risque de pathologie du bati liée a tout type
Le 0 d’isolation », « Les travaux d’isolation entrainent des modifications
ra de l'aspect de la construction en contradiction avec les n
prescriptions prévues pour les secteurs sauvegardeés, les aires de

Vi

mise en valeur de l'architecture et du patrimoine, les abords des
C monuments historiques, les sites inscrits et classés, ou avec les

régles et prescriptions définies en application des articles L. 151-18

L'c et L. 151-19 du code de I'urbanisme », et « Une isolation par e
les L l'extérieur dégraderait significativement la qualité architecturale » X et
les hote Autant dire que, entre autres, le bati ancien
L'obligation - n'est pas vise par ce décret ! . rendre

habitable conceriic

... Sachant que de nomuic... ._._ __... _.ciuptes de cette obligation !
401
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Arrété du 26 oct.
2010
modifié par art 2 de
Surface thermique au sens de la RT d’'une maison in larrété du 11 déc.
ou d'un batiment ou d'une partie de batiment collectif av.._ 2014 (extrait)

La surface thermique au sens de la RT d’'un batiment ou d’'une partie de batiment a usage
d’habitation, SRT, est égale a la somme des surfaces de parois horizontales construites de chaque
niveau dece batiment ou de cette partie de batiment, mesurées au nu extérieur des murs de pourtour,
apres déduction :

a) Des surfaces de parois horizontales construites des combles et des sous-sols non aménageables
ou non aménagés pour I'habitation ou pour des activités a caractere professionnel, artisanal,
industriel ou commercial ;

Sont définis comme non aménageables pour I'habitation, les locaux ou parties de locaux qui
correspondent a des auteurs sous toiture ou sous plafond inférieures a 1,80 m, les locaux techniques
affectés au fonctionnement général du batiment et a occupation passagere, les caves ;

b) Des surfaces de parois horizontales construites des toitures-terrasses, des balcons, des loggias,
des vérandas non chauffées, ainsi que des surfaces non closes situées au rez-de-chaussée ou a des
niveaux supérieurs ;

c) Des surfaces de parois horizontales construites des batiments ou des parties de batiment
aménagés en vue du stationnement des véhicules. »

| <

Iy

402
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Parallelement a ces obligations de
résultat (RTex. décret tertiaire..., dont la
« RTex. globale » qui demande la réalisation
d’'une « étude thermique (reglementaire) »), la
législation impose dans certains cas la
réalisation de DPE, voire d’audits, qui
seront alors appelés « audits (thermigues
ou énergétigues) réglementaires »

403
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DPE - Diagnostic de Performance Energétique

Le DPE renseigne sur la performance énergétique d’'un logement ou d’un batiment (étiquettes Aa G),
en évaluant sa consommation d’énergie et son impact en terme d’émissions de gaz a effet de serre.

Réalisé par un professionnel certifié, il est a intégrer au dossier de diagnostics techniques (DDT) lors
de toute vente ou location de batiment. Désormais, il faut également réaliser un DPE lors de la
construction d'un batiment ou d'une extension de batiment.

Il est également obligatoire pour tous les batiments d’habitation collective dont le permis de
construire a été déposé avant le ler janvier 2013 et ce avant :

- le 01/01/2024 pour les immeubles en monopropriété et pour les copropriétés de plus de 200 lots ;
- le 01/01/2025 pour les copropriétés entre 50 et 200 lots

- 1e 01/01/2026 pour les copropriétés d'au maximum 50 lots

Pour les batiments tertiaire d'une surface supérieure a 250m? et occupé par les services d'une

collectivité publique ou d'un établissement public, qui accueille un ERP de la 1re a la 4e catégorie
doit faire I'objet d'un DPE

404

2022
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Actualisation du DPE au 1¢" juillet 2021 ™

En principaux changements :

* sa méthode de calcul a été modifiée / fiabilisée
« il est désormais opposable

* I'étiquette classe le batiment sur sa moins bonne note, entre conso énergétique,
et impact carbone

* les seuils entre classes ont Iégérement

évolué ;

* le coef. de conversion énergie primaire/ énergie
finale pour I'électricité passe de 2.58 a 2.30.

==

A9 COsan

Plus d’information sur https://www.service- Sl _
public.fr/particuliers/actualites/A14841

405
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Batiments non soumis au DPE (art. r134 1)

Les constructions provisoires prévues pour une durée d'utilisation égale ou inférieure a deux ans ;
Les batiments indépendants dont la surface de plancher au sens de l'article R. 111-22 du code de
'urbanisme est inférieure a 50 m2 ;

Les batiments ou parties de batiments a usage agricole, artisanal ou industriel, autres que les
locaux servant a I'habitation, dans lesquels le systéme de chauffage ou de refroidissement ou de
production d‘ECS pour I'occupation humaine produit une faible quantité d'énergie au regard de
celle nécessaire aux activités économiques ;

Les béatiments servant de lieux de culte ;

Les monuments historiques classés ou inscrits a l'inventaire en application du code du patrimoine
Les batiments ou parties de batiments non chauffés ou pour lesquels les seuls équipements fixes
de chauffage sont des cheminées a foyer ouvert, et ne disposant pas de dispositif de
refroidissement ;

Les batiments ou parties de batiments résidentiels qui sont destinés & étre utilisés moins de 4

mois par an.
406

Iy

Contenu minimum d’un DPE

Caractéristiques de votre logement et descriptif de ses équipements de chauffage, production d'eau chaude sanitaire, refroidissement,
ventilation et pour chaque catégorie d'équipements, conditions de leur utilisation et gestion qui ont des incidences sur les consommations
énergétiques

Indication de la quantité annuelle d'énergie consommée ou estimée pour chaque catégorie d'équipements et évaluation de ces dépenses
annuelles de consommation

Evaluation de la quantité d'émissions de gaz a effet de serre (GES) liée & la quantité annuelle d'énergie consommée ou estimée
Information sur les énergies d'origine renouvelable produites par les équipements installés et utilisées dans le logement

Information sur les conditions d'aération ou de ventilation de votre logement, accompagnée de recommandations pour améliorer ces
performances

Classement du logement en application d'une échelle de référence (étiquette Energie), prenant en compte la zone climatique et l'altitude,
réalisé en fonction de la quantité annuelle d'énergie consommée ou estimée rapportée a la surface du logement, pour le chauffage, le
refroidissement, la production d'eau chaude sanitaire, I'éclairage et les auxiliaires de chauffage, de refroidissement, d'eau chaude
sanitaire et de ventilation

Classement du logement prenant en compte la zone climatique et l'altitude (étiquette Climat), établie en fonction de la quantité
d'émissions de gaz a effet de serre rapportée a la surface du logement, pour le chauffage, le refroidissement, la production d'eau chaude
sanitaire, I'éclairage et les auxiliaires de chauffage, de refroidissement, d'eau chaude sanitaire et de ventilation

Recommandations pour améliorer la performance énergétique de votre logement accompagnées d'une évaluation de leur codt et de leur
efficacité. Ces recommandations ne doivent pas avoir pour effet d'augmenter la quantité de GES liée a la quantité annuelle d'énergie
consommeée ou estimée

Derniére attestation d'entretien annuel de votre chaudiere

Eventuellement éléments d'appréciation sur la capacité du logement a assurer un confort thermique en période estivale

A savoir : les recommandations ont uniquement une valeur indicative. Il s'agit de conseils de bon usage du logement et de ses équipements 4
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Mesures adossées au DPE pour les classes F & G

Les passoires énergétiques (classes F et G du DPE) constituent la cible prioritaire des politiques publiques
de rénovation du parc de logements, compte tenu du caractere élevé de leur consommation énergétique et
de l'exposition de leurs occupants a des risques de précarité énergétique. Les biens classés F ou G font
ainsi progressivement 'objet de dispositions incitatives ou coercitives visant notamment a :

- imposer la réalisation d’audits énergétiques pour toutes les ventes de maisons individuelles et de
batiments d’habitation collective en monopropriété (a partir du ler septembre 2022) ;
 geler 'augmentation de leurs loyers ;
- interdire a terme leur présence sur le marché locatif via l'exigence d'un niveau minimal de performance
pour la décence, qui conduira a considérer comme logements non décents :
+ les logements consommant plus de 450 kWh EF/m2.an a compter du 01/01/2023 ;
 les logements classés G a compter de 2025 ;
 les logements classés F a compter de 2028 ;
 les logements classés E a compter de 2034.

Il est important de noter que le bénéfice de certaines aides financiéres a la rénovation est adossé a la classe
du DPE : sortie de I'état de passoire énergétique, atteinte des classes A ou B, etc. |<

Plus d’information sur https://www.ecologie.gouv.fr/diagnostic-performance-energetique-dpe 408
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Durée des diagnostics pour la vente d'un log-

Diagnostic de performances énergétiques (DPE) 10 ans*

Diagnostic Amiante lllimité si négatif

Diagnostic Carrez lllimité si pas de nouveaux travaux
Diagnostic Plomb lllimité si négatif / 6 mois si positif
Diagnostic Termites 6 mois

Etat des Risques et Pollutions (ERP) 6 mois

Diagnostic Gaz 3ans

Diagnostic Electricité 3ans

Diagnostic Assainissement 3ans

* Les DPE réalisés entre le 1°" janvier 2018 et le 30 juin 2021 sont valables jusqu'au 31 déc. 2024,
et ceux réalisés entre le 1°" janvier 2013 et le 31 déc. 2017 sont valables jusqu'au 31 déc. 2022.

409
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Obligation d’un audit énergétique réglementaire :

Pour toutes les ventes de maisons individuelles et de batiments d’habitation collective en
monopropriété, classés D, E, F ou G. Et ce selon le calendrier suivant :

« ler avril 2023 pour les logements de classes Fou G ;

« ler janvier 2025 pour les logements de classe E ;

« lerjanvier 2034 pour les logements de classe D.

Pour toute entreprise dés lors qu’elle présente :
« un effectif supérieur a 250 personnes ;
+ un chiffre d’affaires supérieur a 50 millions d’euros ;
* un total de bilan supérieur a 43 millions d’euros.

(Déja engagées dans une démarche d’amélioration de la performance énergétique, les entreprises certifiées

ISO 50001 sur au moins 80 % de leur facture énergétique sont exemptées d’audit)

Pour les copropriétés de cinquante lots ou plus, équipées d'une installation collective de chauffage

ou de refroidissement, et dont la date de dépét de la demande de permis de construire est
antérieure au ler juin 2001

| <

410
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N
@QQQ ITH
<& Dans la suite de la loi
ELAN et du "décrettertiaire”,
plusieurs précisentles obligations
faites aux batiments tertiaires.
Pourles batiments >1000m?elles sont de
type : déclaration des consos (pour sept 2022),
B puis engagementa les baisserde 40%
K os obtgatons. 1o deen en 2030, 50% en 2040, et 60% en 2050,
ﬂ.‘?.’?.ﬁ'éﬁ‘i.‘-‘én‘l".;’;.:‘;‘:‘n o avec controle et sanction
" Bty "name & shame*".
= de réfection de toiture
| et habitabies

* Mommer et couvrir de honte
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Plus exactement :

o Batiment d’'une surface supérieure ou
égale a 1000 m2 exclusivement alloué a un
usage tertiaire ;

o Toutes parties d’'un batiment a usage mixte qui

hébergent des activités tertiaires et dont le cumul des
surfaces est supérieur ou égal a 1000 m? ;

o Tout ensemble de batiments situés sur une méme

unité fonciére ou sur un méme site des lors que

s . , o, ..
__ Danslasute delalol ces batiments hébergent des activités tertiaires
plusieursprécisentles obligati sur une surface cumulée supérieure ou
aites aux batiments tertiaire: B N
Pour les batiments >1000m?elles egale a 1000 m2_

type : déclaration des consos
puis engagementa les baisserd
en 2030, 50% en 2040, et 60% en
avec controle et ion

“name & shame™".

412
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Mais le tertiaire c’est quoi ?

Selon IInsee, le secteur tertiaire est complémentaire aux secteurs primaire (activités
agricoles) et secondaire (activites industrielles). Il recouvre un vaste champ d’activités qui
s’étend du commerce a ’'administration. Il est composé :

Du tertiaire « marchand » : Du tertiaire « non-marchand »
. Commerces . Administration publique
. Transports . Enseignement

. Santé

. Activités financieres
. Services rendus aux entreprises
. Services rendus aux particuliers

. Action sociale

. Hébergement-Restauration
. Immobilier
. Information — Communication

413
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Cette définition peut @*I
néanmoins fluctuer, entre autres
lorsque I’on parle de thermique ou
Z pourra étre appelé tertiaire tout batiment
non résidentiel.
Y Pour connaitre les batiments concernes
pour chaque texte (RT existant, décret
tertiaire...), il est nécessaire de vérifier
Le tertiaire c'est quoi ? précisément sur chacun ceux
£ | ol et e o complemenalesuxecous srma concernés/exemptés.
9 € 414
f Ne sont pas comprises dans le I I
i décret tertiaire les parties de batiments
= industriels dévolues aux process dont :
o Bureaux des contremaitres et contréleurs ;

o Vestiaires du personnel travaillant a I'activité industrielles
. o Entrepots concernant les matieres premieres, et les
g produits finis stockés pour moins de 5 jours.
En revanche sont comprises les zones tertiaires
; N disséminées au sein d’un site industriel : plateaux
| o e de bureaux, showroom, bureau RH,

i restaurant d’entreprise...

9 hul B 415
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Pour les batiments récents
g ou qui ont déja engagé des actions
de réduction de leur consommation
. d’énergie, les valeurs a atteindre en 2030,
2040 et 2050 sont données en valeur
absolue. Elles seront fixées par arrété
o~ avant le début de chaque décennie.
- ELAR et it -aseret erti
> plusieurs précisentles obliga
faites aux batiments tertiair
Pourles batiments >1000m?elle
type : déclaration des consos (po
o puis engagementa les baisserde 40%
= en 2030, 50% en 2040, et 60% en 2050,
e avec controle et sanction
Iy "name & shame*",
E - - - 416
I -Et si je ne peux pas isoler ?
E -Le mur ancien
-L’audit énergétique
-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
* -Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
ﬂ -Approche acoustique
-Qualité de I'air intérieur
E -Murs sensibles a 'eau, suite et fin
i -Parois chauffantes / rafraichissantes
. -Le fonctionnement du bati ancien

Samuel Courgey

-Spécificités du tertiaire ?
-Biosourcés : il n’y a pas que les isolants
-Et le mur sud ? 417
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Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

Mise en ceuvre non pérenne, voire mise en péril du batiment

Dégradation de la qualité de l'air intérieur

Dégradation, ou non amélioration suffisante du confort acoustique
Dégradation du confort estival / Augmentation des risques de surchauffes
Autres risques de dégradation du confort

Dégradation de la valeur patrimoniale

Non atteinte des performances visées

Non optimisation économique de I'opération

Non optimisation environnementale de I'opération
418

Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

Mise en ceuvre non pérenne, voire mise en péril du batiment

C’est principalement le cas lors de la pose de matériaux
trop fermés a la vapeur (isolant, membranes...) et/ou insuffisamment
capillaires (enduits, peinture...). Et attention au droit des inétanchéités a
I'air ou en cas de renouvellement d’air insuffisant.

Et bien entendu : avant tout projet il est nécessaire de repérer / réparer
les éventuels dysfonctionnements / élément défectueux, comme il est
impératif de générer un batiment protégé de la pluie, et sachant

composer avec les éventuelles infiltrations d’eau ou remontées

capillaires résiduelles.
* Sachant que le bati ancien est
souvent sensible et que /'/T/ augmente 419
fortement les risques d’humidification des murs.
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Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

Dégradation de la qualité de I'air intérieur

Une réhabilitation peut &tre une opportunité pour
avoir au final un air intérieur de qualité (dépose des matériaux polluants,
création de zonages / éloignement des zones a risques...). Mais la ventilation doit
étre efficiente, comme d’ailleurs I'étanchéité a 'air. Et I'on évitera tout matériau ou
produit (de finition, de traitement, le mohilier...) potentiellement toxique.

Le systéme de renouvellement d’air devra s’adapter aux environnements
pollués (proximité de forts trafics routiers, d’agriculture intensive, de radon...)

L’étanchéité a I'air devra entre autres empécher, en ITl, la
relation entre I'air intérieur et 'espace entre mur

et isolation.
420
une réhabilitation énergeétique
Dégradation, ou non amélioration suffisante du confort acoustique
Travailler sur I'isolement thermique améliore
souvent I'isolation acoustique, mais ce n’est pas systématique
(attention avec le polystyrene). De plus, aprés travaux nous pouvons entendre
le voisin que nous ne remarquions pas avant, lorsque les vieilles fenétres nous
mettaient en contact direct avec le boulevard !
Traiter les parois entre appartements / bureaux / niveaux, isoler les gaines,
canalisations, et penser si besoin aux vitrages acoustiques.
Ajuster la conception et la pose des systemes ("coup de bélier",
positionnement des appareils, diametre des conduits, grilles de
transfert et entrées d’air acoustiques...)
421
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Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

4. Dégradation du confort estival / Augmentation des risques de surchauffes

Le choix du type d’isolation (int. ou ext.), mais encore
plus celui des parements intérieurs est d'importance ; et tout faire
pour faciliter la surventilation nocturne.

Empécher le soleil de rentrer (stores, casquettes, végétation, verres solaires...),
mais également la chaleur (isolation des parois opaques*, limitation des parois
vitrées, surventilation des parements extérieurs recevant le soleil...).

Ajuster la conception (créer des zonages spécifiques, éloigner les
chauffe-eaux, les unités centrales...), et les systémes (isoler ballon et

Samuel Courgey

* Attention : si lisolation nest pas conduits d’ECS, éviter les émetteurs a trop forte inertie...)
réellement effective : produit peu dense
se tassant, ponts thermiques et étanchéité mal gérés, 422

cela aura des incidences l'hiver, mais encore plus I'été !

Rehabilitation energetique 272 SYNAMOME BFC - Déec. 2022

Arcanne

Samuel Courgey

Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

5. Autres risques de dégradation du confort / ressenti

Couleur et texture des parements intérieurs, volumes
& ergonomie des espaces de vie, relation avec I'extérieur (vue, risques
d’éblouissement, éclairement naturel)... autant d’'occasions a saisir, ou a
manquer si 'on n’y prend garde !

Attachement a tel plancher, plafond, irrégularité des parements...

Préter attention également a 'aménagement extérieur : couleur et texture
des sols contigus, végétalisation (de la facade, des terrasses, ou présence
d’une haie protégeant du vent), présence de fontaine, murets...

423
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Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

Dégradation de la valeur patrimoniale

Une réhabilitation peut étre I'occasion d’apporter
une nouvelle écriture au batiment (création d’ouvertures, balcons,
terrasse... ou réalisation d’extensions). Mais ceci doit &tre voulu et maitrisé*.

Et les services compétents (ABF...) ou les maitres d’ouvrages peuvent vouloir
garder en I'état certains éléments d’architecture, parements, aménagements...

Plus ces éléments & garder seront nombreux, plus les propositions tendront &
s’éloigner des solutions courantes. Et 'on entendra parler d’enduits isolants,
de double-fenétres, de zonage thermique... Mais dans ce cas : isolation
haute, étanchéité a I'air et systéemes devront étre trés performants,

* Attention également avec le choix et si possible avec une NRJ renouvelable.
d’une ITE, d’un nouveau type de baies, du 424
sarking, ou d’'un changement de parement extérieur.

Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

Non atteinte des performances visées, ou attendues

Ce point concerne principalement la performance
énergétique et les risques de surchauffes. Il est alors directement lié a :

un manque de soin ou de compétence dans la préconisation et/ou la
pose de l'isolation, I'étanchéité a I'air, la gestion des ponts thermiques,
et le systéme de renouvellement de l'air ;

une mauvaise connaissance des éléments impactant les risques de
surchauffes ;

des commandes insuffisamment précises de la maitrise d’ouvrage ;
une réglementation inadaptée.
425

180



20/12/2022

Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

Non optimisation économique de I'opération

Réhabilitation globale qui n’intégre ni les adaptations aux
besoins (présents ou futurs) des habitants/utilisateurs, ni les corrections
aux erreurs de conception manifestes.

Choix d’options peu durables, peu performantes, ou liées a une NRJ onéreuse™.

Réhabilitation par étapes ou le manque de réflexion en amont va générer au
final, soit un résultat n’atteignant pas le niveau BBC, soit un besoin de revenir sur
certains travaux précédemment réaliseés.

Besoin de ne réaliser que des travaux "BBC compatibles"
sous peine de "tuer le gisement" (d’économie d’énergie)

426
* Ou une énergie qui risque de devenir onéreuse.

Les # risques pouvant accompagner
une réhabilitation énergeétique

Non optimisation environnementale de I'opération.

Absence de recherche d’optimisation des espaces chauffés
(zonage, limitation des surfaces, compacification... et ajustement au soleil)

Non optimisation des solutions passives de captage solaire (ajustement des
parements, création d’ouvertures, de serres solaires... sur les facades sud-est a sud-ouest)

Choix d’énergies non renouvelables / & mauvais bilan environnemental.

Choix de matériaux ou de solutions techniques peu durables, a mauvais
bilan environnemental (bilan carbone, énergie grise...), ou générant des
déchets en fin de vie (matériaux non réutilisables ou recyclables...).

427
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Plutét que de
tétaniser, comprendre et
repérer clairement les
risques permet d’ajuster la
méthodologie d’action.
(Fiches « autocontrdle » pour

artisans, check-lists pour Les # risques pouvantaccompagner L
Concepteurs et ma’ftres une rEhabllltathn energethue
d’(EUVI'e “as ) Mises en ceuvre non pérennes, voire mise en péril du batiment

Dégradation de la qualité de I'air intérieur

Dégradation ou non amélioration suffisante du confort acoustique
Dégradation du confort estival / Augmentation des risques de surchauffes
Autres risques de dégradation du confort / ressenti

Dégradation de la valeur patrimoniale

Non atteinte des performances visées / attendues

Non optimisation économique de I'opération

Non optimisation environnementale de I'opération

I 4 428

ANNEXES Iy

Et si je ne peux pas isoler ?

Le mur ancien

L'audit énergétique

Réglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
Approche acoustique

Qualité de l'air intérieur

Murs sensibles a 'eau, suite et fin

Parois chauffantes / rafraichissantes

Le fonctionnement du bati ancien

Spécificités du tertiaire ?

Biosourcés : il n'y a pas que les isolants

Et le mur sud ? 429
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possibles incidences
acoustiques des travaux
de réhabilitation

energeétique ??
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YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Acoustique et rehab énergeétique

. Incidence d’un changement de fenétres

- Changer les fenétres, point faible des facades
en matiére d’acoustique, améliore généralemt
fortement I'isolement des facades.

— Une attention tout de méme dans le cas
1 NN d’une VMC simple flux : le choix d’entrées
d’air acoustiques est souvent opportun.

Entrée d’air acoustique 2>

Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa

431
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Acoustique et réhab énergétique

g . Incidence d’une isolation thermique intérieure

. - Il faut choisir des isolants améliorant la

5 performance acoustique du complexe

thermique sous peine de :

g - dégrader I'isolement entre logements

g - ne pas améliorer I'isolement de facade

R

B Attention particulierement avec la plupart E?'

c des polystyrenes et polyuréthanes ! =

% Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa | /

g Acoustique et rehab énergeétique

g . Incidence d’une ITE

2 ‘ h - Impact neutre sur I'isolement entre

e logements.

; . n o, - Choisir des isolants améliorant la

g performance acoustique du complexe

i . thermique si le souhait est d’améliorer
I'isolement des facades. (Donc idem :

% - attention avec la plupart des PSE, PSX et PUR)

E Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa 433
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Acoustique et rehab énergeétique

. Incidence d’une isolation sous dalle

- Choisir des complexes améliorant
la performance acoustique au bruits
aériens du plancher support. Sinon,
I'impact est neutre.

Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa

434

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Acoustique et rehab énergeétique

. Incidence d’une isolation sous chape flottante

- Amélioration importante de I’'isolation aux
bruits de chocs entre logements sur plancher
bas (attention a bien désolidariser la chape des
parois verticales)

- Isolement entre local d’activité / parking et
logements : choisir des complexes améliorant
la performance acoustique aux bruits aériens,
sinon I'impact est neutre voire négatif.

Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa

Iy

435
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Acoustique et rehab énergeétique

. Incidence d’une isolation de toiture

- Amélioration aux bruits
extérieurs si le complexe
isolant est placé avec soin.

Impact généralement 2>
neutre aux bruits
extérieurs

Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa

*,

436

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Acoustique et rehab énergeétique

. Incidence d’une isolation compléte d’enveloppe

A
&

- L’amélioration acoustique est toute relative
car, si les bruits extérieurs ont diminué, les
bruits intérieurs ont augmenté.

Pour ne pas étre retenue comme contre-
performante d’un point de vue acoustique,
I'isolation thermique de I’enveloppe d’un
batiment doit étre accompagnée d’un isolement
entre logements, et d’'une gestion fine des

bruits des équipements =

Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa

437
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YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

Acoustique et rehab énergeétique

Dans un batiment BBC, la VMC est une des premieres sources de pollution acoustique :

gy -

Et installer des piéges a sons -

< Toute inétanchéité a I’air est un pont phonique. D’oul un
intérét supplémentaire a bien étancher les batiments

Les équipements doivent étre installés sur des plots anti-
vibratoires, les conduits avec des fixations "acoustiques"...>

. Incidence des équipements

ne pas sous-estimer les sections de conduits

limiter le nombre de coudes, les angles trop fermés
penser a désolidariser les conduits du bati (suspentes et
membranes d’étanchéité a I'air souples...)

éloigner le bloc moteur ou I'installer dans un local isolé
phoniquement, le fixer avec des suspentes souples
nettoyer régulierement les bouches et conduits

438

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

Acoustique et rehab énergeétique

. Incidence des équipements

Limiter au maximum le nombre de traversées :
- de parois, particuliéerement les mitoyennes ;
- d’isolant et/ou de la couche d’étanchéité a ’air.
Et pour les traversées qui seront gardées :

- choisir des produits souples et étanches a I'air pour
gérer l'interface avec les isolants, les parements...

... Et penser aisoler phoniquement les gaines techniques

Diapositive inspirés du « Guide ABC. Amélioration thermique des logements collectifs ». Editions édipa

- Chauffage, ventilation, circuit EC/EF, circuit électrique,
évacuations... autant d’occasions de créer des
transmissions parasites.

439
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

Acoustique et rehab énergeétique

Deux ouvrages de référence 2> th?ustique

(en plus du chapitre dédié du « Guide ABC.
Amélioration thermique des logements collectifs »)

Une structure référence :
Centre d’information et de
documentation sur le bruit (CIDB)

CSTIQ

GUIDE

CONCILIER EFFICACITE

Et 2 sources quant aux solutions utilisan éveRGeriQue & AcousTiaue

DANS LE BATIMENT

des éco-matériaux : W e

Lisolation phonidue

€ W

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

ANNEXES Iy

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien

-L’audit énergétique

-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
-Approche acoustique

-Qualité de P’air intérieur

-Murs sensibles a I'eau, suite et fin

-Parois chauffantes / rafraichissantes

-Le fonctionnement du bati ancien

-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourceés : il n’y a pas que les isolants

-Et le mur sud ? 441
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Rappel :

RISQUES = Gravité des dommages* x Probabilite**

* Communément appelé « danger », ou « toxicité » pour un produit (... sachant
que la toxicité d’un polluant ou contaminant dépend de l'inclination individuelle (génétique ou
acquise) et des facultés d’adaptation de chacun)

** |mportance et/ou probabilité du contact avec la situation, le produit...

E n [ I é [ , n
Principales sources de dégradation de I'air
g
o
Ventilation
L. efficiente ???\
- Air extérieur
= Combustion:
N Cuisine Bati t/
co, No, BTEx 0TI 100% > Chanfisse E: ullrrlggg1 .
NO OO0 > | g cruents
E 00 S Bactéries, R Argeublement/
PM, -, FN Moisissures < écoration
e . 6\9.‘/
) S0, 10C60=T0% > Activités: —a -
E Bricol"alge,
i 03 I]D Ménage,
% Cosmétique
E Sol, eau I 443
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

Constat dans le bati - France g

v/ Radon : 12% des 13 000 ERP contrdlés présentent des expositions supérieures au
niveau réglementaire fixé a 400 Bg/m3. (= Estimation d’env. 2000 morts par an)

v Fumée de tabac, radon, benzéne, amiante, formaldéhyde... (Facteurs d’augmentation des
cancers)

v 1044 cas de légionelloses (mortels pour environ 150 cas par an)

v Plus de 100 décés et 6000 intoxications/an liés au monoxyde de carbone

v’ Tres fortes concentrations de COV pour plus de 20% des logements étudiés (2008)
v Prévalence des maladies allergiques respiratoires : x 2 en 20 ans

v/ 10% des ados présentent un asthme chronique (exposition COV, allergénes...)

v' Champs magnétique 50 Hz = environ 5 cas mortels relevés par année

v Dans 1 logement sur 2, on reléve plus de 2 ug/g de poussiéres d’allergénes d’acariens
(seuil de sensibilité)

Vo

Source : Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur & Médiéco, S Déoux

444

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

... et pourtant les débits de
renouvellement d’air sont souvent
importants dans les batiments existants.

Mais il est vrai qu’ils y sont également tres
irréguliers (selon la saison, la partie du batiment...)

- Au sujet de la qualité de I’air intérieur (QAI),
I’état du parc n’est pas satisfaisant !

Mais une réhabilitation est-elle 'occasion d’améliore
la situation ? Ou au contraire comporte t-elle

Constat dans le hati- : ;
onstat dans e bat - enf des risques de la dégrader ?

+ 12% des 13 000 établis sements recevant du public controlés pré
supé églementaire fixé & ma. (Soit une.

miante, formaldéhyde (Fac

¥ 1044 cas de légionelloses (morieis pour envion 150 cas paran -
+ Plus de 100 décés et 6000 intoxications/an liés au monoxyde de carbone
+ Trés fortes concentrations de COV pour + de 20% des log.ts étudiés (2002
:x2en20ans

i 2 445
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/2

Samuel Courgey - Arcanne

Interventions contribuant a une amélioration

v’ Etanchéification I'air des fagades ~
v Installation de ventilations efficientes

v Dépose de produits toxiques (amiante, poussieres d’isolants...) et matériaux
dégradés (bois moisis...)

v’ Création de divers zonages pour le renouvellement de I’air / "éloignement"
des zones polluées (Création de SAS, ouverture des garages seulement sur I'extérieur...)

v Etanchéification des sols, ventilation des vides sanitaires, des espaces sous
dalle de terre plein... (Radon...)

v/ Assainissement des éventuels espaces/ sols/ murs/ matériaux humides

v Limitation des points froids (Traitement des ponts thermiques, remplacement des baies,
isolation des parois...)

v' Changement de chauffage pour une installation ne dégradant pas la QAL... 446

2022

Dec

SYNAMOME BFC

Rehabilitation energetique 2/

Samuel Courgey - Arcanne

Interventions contribuant a une dégradation

oy

v Intégration de matériaux polluants (parements, produits de traitement, nouveau
mobilier...)

v Choix de complexes isolants générant moisissures et/ou dégradations du bati
v Confinement provisoire ou définitif, de matériaux humides

v "Rapprochement" de zones polluées (garage, fumoir, espace imprimante, atelier... qui
ne seraient pas des zones rendues définitivement « indépendantes » des espaces de vie)

v/ Réalisation d’un puits climatique non étanche, sans systéme de récupération des
condensats...

v/ Mauvais positionnement des prises d’air de la ventilation, absence d’entretien
(changement des filtres, nettoyage des conduits...)

v Installation d’un chauffage / d’un systéme de rafraichissement dégradant la QAI
v ... 447
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2 On avu des réhabilitath
g fortement dégradées du fait d’une
pose prématurée des nouvelles
v’ Intégration de matériaux polluan fenétres... ce qui génére un
mobilier...) chantier fortement sous-ventilé !
g v Choix de complexes isolants gé
v Confinement provisoire ou définitif, de faux humides
;E v "Rapproch fumoir, espace imprimante, atelier... qui
jg nt « indépendantes » des espaces de vie)
> Ne pas hésiter a installer he, sans systéme de récupération des
) une ventilation spécifique pour
5 la période chantier, ou des a ventilation, absence d’entretien
5 déshumidifacteurs
: e de rafraichissement dégradant la QAI
g V.. 448
. Le potentiel d’amélioration de
3 la QAI lors d’une réhabilitation est important.
- ... Mais rien n’est acquis et il faut conjointement :

Rehabilitation energetique 27

rcanne

amuel Courgey -

Interventions contribua

+ Intégration de matériaux polluan
maobilier )

+ Choix de complexes isolanats gg

v Confinement provisoire ou définitif, de ma+
+ "Rapprochement” es pollug

; €t «
- Ne pas hésiter 2 installer he, s:

une ventilation spécifique pour
|a période chantier, ou des

- Limiter les nouvelles sources de dégradations ;

systéme de renouvellement d’air efficient.

ONS DANS L'AIR INTERIEUR'

- Matériaux : éxigez le A+ des
étiquettes « émissions dans I'air intérieur » *

forte - Penser aux professionnels, souvent
longuement exposés : lisez les publications de
'INRS, de 'AFSSET, et les "Fiches de sécurité"

‘a ventilation, absence d’entretien

déshumidifacteurs *D’apres Suzanne Déoux, seul le niveau A+ commence a

455 correspondre a ce que nous appellerions un matériau "sain"

e de rafraichissement dégradant la QAl

- Réussir ’ensemble des autres points a traiter, en premier
lieu I’étanchéité a I’air de I’enveloppe et I'installation d’un

449
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SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Renabilitation energetique 212

Famuel Courgey - Arcanne

Qualité de I’air intérieur - Ressources

Qualité d’air
intérieur,

m" : “\”
Ors Suzanme ot Piorre DEOUX @ @y Ai\‘

g B2y
LE GUIDE DE | S
S, "

Construire sain

Guide a I'usage des maitres d'ouvrage

» Lhentinternet 450

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Iy

Qualité de I’air dans les ERP

dans les lieux accueillant
des enfants et adolescents

Guide pratique 2019

Lhientinternet: I I

ECRAINS®
est une méthode

de management de la
qgualité de l'air int. des

batiments, focalisée
AU CCEUR DE , .
LACTE DE =1 sur I'apprentissage
CONSTRUIRE 4 k

f par le terrain.

b

I\

* Engagement a Construire Responsable pour un Air Intérieur 451
Sain
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

rcanne

Famuel Courgey -

1¢res références sur le sujet « ventilation »

452

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

rcanne

amuel Courgey -

Ventilation, approche diagnostic

Le projet Promevent a pour objectif d’améliorer et d’unifier les méthodes de diagnostic
des systémes de ventilation simple flux hygroréglable et double flux dans le secteur
résidentiel.

Le guide d’accompagnement du protocole Promevent apporte, pour chacune des
étapes du protocole, des illustrations et des méthodologies adaptées 21rv ~antraintac

rencontrées sur le terrain. Il est constitué de 53 fiches réparties el '
« la pré-inspection : 2 fiches prache)
* les vérifications fonctionnelles : 40 fiches .

* les mesures aux bouches : 4 fiches
* la mesure spécifique de perméabilité

a l'air des réseaux : 7 fiches. ' Guide =~
du protocole Promevent
Néanmoins... les premiers utilisateurs le trouvent, ws
bien que pertinent, assez lourd et complexe. De
fait une version allégée est en réflexion. -

* Accessible gratuitement sur le web

453
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Ventilation, approche réglementaire

. Décret du 22 oct. 1955 et arrété du 14 nov. 58 : aération par piece par ouverture des fenétres ou
par des grilles d’aération

. Arrété du 22 oct. 69 : ventilation générale et permanente des logements par ventilation par
conduits a tirage thermique naturel ou par ventilation mécanique

. Arrété du 22 mars 82 : ventilation générale, permanente et fixe avec exigences de débits d’air
extraits minimum en piéces de service, compris autorisations de modulations de débits.

. Arrété du 28 oct. 83 : ventilation générale et permanente permettant la réduction de débits par
rapport a I'arrété de 82 pour les systémes hygroréglables.

. Pour le tertiaire. En régle générale : Réglements Sanitaires Départementaux (RSD) et reglements
de la médecine du travail.

Note : pour ce qui concerne la seule problématique "humidité" des batiments courants (classe
d’hygrométrie 1 a 3), les débits demandés par I'actuelle Iégislation semblent adaptés.

454

Résidentiel :
un consensus se met en
place pour s’imposer, quelle que soit
I’année de construction du batiment,
les débits des arrétés de 82 et 83*, et ce
par I’application du DTU 68.3.

*Excepté pour les débits autorisés par l'arrété
. Décret du 22 oct. 1955 et arrété du 14 nov. 58 : aération par de 83 pour les syste_me,s aSSGrV!S (ventllatlon
par des grilles d'aération hygro...), estimés trop faibles.

. Arrété du 22 oct. 69 : ventilation générale et permanente des |
conduits Atirane therminue naturel oo par ventilatinn macanion &

Ventilation, approche régl:

. Arrété du 22 mars 82 : ventilation générale, permanente et fixe avec exigences de débits d'air
extraits minimum en piéces de senvice, compris autorisations de modulations de debits.

. Arrété du 28 oct. 83 : ventilation générale et permanente permettant la réduction de débits par
rapport al'arrété de 82 pour les systémes hygroréglables.

. Pour le tertiaire. £n regle generale - Reglements Sanitaires Uepartementaux (H5U) et reglements
de la médecine du travail.

Mote : pour ce qui concerne la seule problématique "humidité” des batiments courants (classe
d'hygrométrie 1 43}, les débits demandés parl'actuelle 1&gislation semblent adaptes.

183 455
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SYNAMOME BFC - Dec. 2022

Renabilitation energetique 212

Famuel Courgey - Arcanne

Résidentiel :

456

~Dec. 20

SYNAMOME BFC

Rénabilitation energetique 272

bamuel Courgey - Arcanne

Résidentiel :
un consensus se met en
place pour s’imposer, quelle que soit
I’année de construction du batiment,

les débits des arrétés de 82 et 83*, et ce
[Résidentiel: | ; par I’application du DTU 68.3.

*Excepté pour les débits autorisés par I’arrété
de 83 pour les systéemes asservis (ventilation
hygro...), estimés trop faibles.

i 457
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=
P
- . . .
Tertiaire :
5 ————
= . .
Z pour des situations sans
D . , . g
pollution specifique (bureau...),
Ve .
‘ on parle désormais de
2 . N .
besoins, a des fins
S Ventilation, approche réglemen ez L Iai Yk
i hygiéniques, de débits d’air
g . Décret du 22 oct. 1955 et arrété du 14 nov. 58 : aération par piéce par o eXtraitS d e I,ord re de 30m3/h
d par des grilles d'aération
B . Arrété du 22 oct. 69 : ilation général des | 1 1
B conduits d rage hermique natuel_ou parvertiaion mécanue minimum par personne
. Arrété du 22 mars 82 : ventilation générale, permanente et fixe avec exig
extraits minimum en piéces de service, compris autorisations de modulatiol
o . Arrété du 28 oct. 83 : ventilation générale et permanente permettant la ré
= rannnt A l'arrdté de B2 nnur les ayetémaes hunrarénlahlac
S . Pour le tertiaire. En régle générale : Réglements Sanitaires Départementaux (RSD) et réglements
N de la médecine du travail.
? Note : pour ce quiconcerne la seule problématique "humidité” des batiments courants (classe
- hygrométrie 1 4 3), les débits demandés parI'actuelle |égislation semblent adaptés.
184 458
-
B Concernant la qualité de I'air,
n
3 en complément des Reglements
2 . . 7
E Sanitaires Départementaux (RSD) et des
reglements de la médecine du travail, la loi
du 12 juillet 2010 et les décrets des 17 aolt
X 2015 et 30 décembre 2015 portent sur
s I'obligation de surveiller* périodiquement
Ventilation, approche réglemen la QAIl de certains ERP depuis le
18" janvier 2020.
B . Décret du 22 oct. 1955 et arrété du 14 nov. 58 : aération par piéce par o
‘% par des grilles d'aération
- . Arrété du 22 oct. 69 : ventilation générale et permanente des logements Y I 4
conduits 3 tirage thermique naturel ou par ventilation mécanique
. Arrété du 22 mars 82 : ventilation générale. permanente et fixe avec exigences de débits d'air
extraits minimum en piéces de service, compris autorisations de modulations de débits. * Cette surveillance comporte :
) .Arrété‘dlu 2? oct. 83 : ventilation gé‘néra\e st psrmanents permsttant la réduction de débits par - I’évaluation obligatoire des moyens d’aération de
! ;je?au,'n:d:w::";ﬁ'na\,;?ﬁegmr”' églements Sanitaires Départementaux (RSD) et réglements - pour les polluants réglementés (formaldéhyde, benzéne, CO2,
o) et qg. fois tétrachloroéthyléne) :
E] Iote : pour ce qui concerne la seule problématique "humidité” des batiments courants (class - soit la réalisation de campagnes de mesures des polluants
9 dhygrométrie 1 & 3), les débits demandés parl'actuelle |égislation semblent adaptés. - soit la mise en ceuvre d’'un plan d’actions de prévention 459
g 184
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ANNEXES {1

Et si je ne peux pas isoler ?

Le mur ancien

L'audit énergétique

Réglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
Approche acoustique

Qualité de l'air intérieur

Murs sensibles a I’eau, suite et fin

Parois chauffantes / rafraichissantes

Le fonctionnement du bati ancien

Spécificités du tertiaire ?

Biosourcés : il n’y a pas que les isolants

Et le mur sud ? 460

ANNEXES

L'audit énergétique

Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
Approche acoustique

Qualité de l'air intérieur

Murs sensibles a I’eau, suite et fin

Parois chauffantes / rafraichissantes

Le fonctionnement du bati ancien
Spécificités du tertiaire ?

Biosourcés : il n’y a pas que les isolants

Et le mur sud ? 461
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SYNAMOME BFC - Dec. 202

Renabilitation energetique 212

muel Courgey - Arcanne

> e —
Coté extérieur:

Q
?“%Q arement ext.) imperméable a
e, Dans le cas de parements
| ventilés : pare-pluie trés ouvert a la
vapeur. Dans le cas d'enduits, les
choisir également capillaires. Et en
sécurité, beaucoup déconseillent les
kisolants fermés ala vapeur d'eau.

Pour les murs
"sensibles"” (ayant des matériaux
putrescibles, oxydables, gélifs etiou
de laterre avec rdle structurel)
= Un diagnostic complet est
nécessaire, et si l'on estime
qu'aprés travaux le mur risque de
s'humidifier, 2 pistes séduisent

pour son isolation : isolatio
\ capillaire ou double cloison

@
=]

Mur ancien :
pour limiter
les risques !

U]

D'abord et avant tout :
installer un systéme de
renouvellement régulier de
I'air intérieur, et réaliserune
étanchéité a I'air coté intérieur
dans le casd'une ITI

4 Coté intérieur : matériaux limitant
plutdt 'entrée de la vapeur d'eau dans
la paroi, mais permettant si besoin son

évacuation lorsque les conditions le

permettent. (Eviter les matérigux fermés a
la wapeur, préférer les membranes hygro-

Bas de murs: limiter les remontées capillaires
(pente du terrain ajustée, éloignement des EP,
drains... voire intervention directe dans les murs)

—.

kvariﬂhles, voire les membranes orientées)

rties enterrées et zones de
rejaillissement : matériaux
non vulnérables a I'eau et
non capillaires, ou systéme
perspirant, mais ventilé et
protégé des infiltrations

462
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Réhabilitation énergétique 1/2

Samuel Courgey
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limiter (encore > Rap
particuliérement
p|us) les dans I’ancien, toute

. intervention nécessite
”Sq ues 7 ~au prealable un
diagnostic technique
et architectural
complet.

Réhabilitation énergétique 1/2

Samuel Courgey

Et si je souhaite limiter (encore plus) les risques ?
... parce que je suis dans une situation
particuliere du fait de la pluie battante
... du fait de remontées capillaires.
... parce que, dans le cas d’une ITI, je
crains un mur trop humide en hiver
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Et si je souhaite limiter (encore plus) les risques ?

... parce que je suis dans une situation
particuliere du fait de la pluie battante

... du fait de remontées capillaires.

... parce que, dans le cas d’une ITI, je
crains un mur trop humide en hiver

B

IO

=

E Assurer I'impermeéabilite a I'’eau des facades,

particulierement de celles a la pluie battante.

o A. Par letraitement des fissures (résine ou mortier pour fissures mortes, mastic ou bande de

= pontage pour fissures vivantes)

% B. Parlaréfection des joints (remplacement au mastic élastomere pour joints entre éléments, au

§ mortier pour joints de magonnerie)

£ C. Par laréfection des enduits, I’hydrofugation des enduits, pierres, briques... , ou
I'application d’un revétement d’imperméabilité a base de polymere (11 a 14, voir DTU 42,1)

. D. Parlapose d’un parement extérieur ventilé. (Solution traditionnelle dans certaines régions de

5 montagne, sur les fronts de mer, mais qui peut étre reprise en cas de doute)

§ Hydrofugation, polyméres... : les produits doivent étre compatibles avec le support

F 4 (élasticité...), et laisser au mur sa capacité de sécher sur I’extérieur ! 167
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Enduits et produits de ravalement (1/3)

Iy

S’il existe de trés nombreux produits et solutions, certains termes permettent de les nommer plus

spécifiquement.

Pour les produits préts a 'emploi on trouvera entre autres « RPE » et « RSl ». A base de résines
vinyliques ou acrylique, ils se différencient de ce fait des enduits traditionnels (a base de ciment,
chaux, platre et/ou terre) ou des RME (Revétement Minéral Epais, dont la charge principale est minérale).

* Les RSI| (Revétement Souple d'Imperméabilisation) sont utilisés pour imperméabiliser des
parements trop absorbants, et sont répartis en 4 classes (I1 a 14 correspondant a I'épaisseur des

fissures admissibles, cf. DTU 42.1 - Revétements d'imperméabilité a base de polymeres).

* Les RPE (Revétement Peinture Epais, en remplacement de « Revétement Plastique Epais ») sont

principalement utilisés a des fins décoratives. (Cf. DTU 59,1/ Travaux de peinture des batiments)

* Les RSE (Revétement Semi Epais) qui se distinguent des RPE de part leur épaisseur moindre
(entre 0,2 et 1,5 mm), ainsi que les films minces (< 200 microns).

|« 468
Enduits et produits de ravalement (2/3) M
REVETEMENTS DE FACADE
FONCTION DECORATIVE (D) FONCTION IMPERMEABILITE (I)
D1 D2 D3 Hal4
[Ne r_uodiﬁe Das Couleur Masque le Résiste a la fissuration
1iaspectdy Opacité faiencage du subjectile
subjectile
e F?ln_xs n?in?es RPE Revétements d’Imperméabilité
ydrotuges Pllo,l\llt‘e.?loxane RSE de Facade
Minérale
DTU 59.1 DTU 59.2 DTU 42.1
GARANTIE LEGALE 2 ANS GARANTIE DECENNALE
BONNE TENUE NON PASSAGE DE L’EAU
|« 469
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rcanne

amuel Courgey -

=
1%}
5 E [ n
: nduits et produits de ravalement (3/3)
-
o
L)
=
o
=
=
)
CARACTERISTIQUES REVETEMENTS PLASTIQUES SEMI-EPAIS
Classe n 3 B "
Consemmation IMPERMEABILISATION ETANCHEITE
o B 0,600 4 1,500
g Epaisseur séche en p 200 300 400 600
'g Norme AFNOR PB4.401 - B4.402 - PB4.403
E DTU Morme NF P 84.404 - DTU 42.1
© Techniques
S (courantes ou non TC
= courantes)
]
15 Particularités -Protection supérieure | -Protection supérieure | - Protection supérieure | - Protection supérieure
15 du systéme
- Bonne tenue - Bonne tenue - Bonne tenue - Bonne tenue
Résistance a la Existante Existante Existante et a venir Existante et a venir
- microFissuration Jusqu'a Jusqu'a Jusqu'a Jusqu'a
c 0,2 mm 0,5 mm 1mm 2mm
S (produits Fibrés) (armature rapportée)
. Composition 1 couche d'impression 1 couche d'impression 1 couche d'impression 1 couche d'impression
> du 1 couche de finition 1 couche intermédiaire | 1 couche intermédiaire | 1couche intermeédiaire
=) systéme 1 couche de finition 1 couche de finition avec armature
3 1 couche de Finition
= Garantie légale 10 ans (uniguement sur la Fonction de s'opposer au passage de I'eau de ruisselle ment)
S | < 470
3
-
9]
2 i
s ok,
e
8 R
- S
] seisee
s 11 1 1 H H bbb
= SR
5 Et si je souhaite limiter (encore plus) les risques ? &
= Ry
R
LR
R
e
e

... parce que je suis dans une situation
particuliére du fait de la pluie battante

... du fait de remontées capillaires.

... parce que, dans le cas d’une ITI, je
crains un mur trop humide en hiver
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; Murs : pour limiter (encore) les risques
Limiter voire stopper les remontées capillaires
De nombreuses pistes possibles : éloignement des eaux pluviales, ajustement de
s la pente du terrain, drainage / réalisation de puits perdus, dégagement de la base de
>, murs/réalisation d'une tranchée ouverte / d’'une tranchée filtrante, pose d’une nappe
3 (alvéolaire) drainante ou de blocs drainants, plantation de végétaux, dépose d’enduits
g § ciments, pose d’un enduit assainissant®, d’'un enduit sacrificiel... voire réfection des
. chaussées extérieures et/ou des sols intérieurs.
fg € Ou intervention directement dans le mur ?
§j“j Injection de résines hydrophobes, asséchement
© E& électronique/contre-champs électrique, ou
4 gé procédés par électro-osmose passive ou active,
9 a8 Injection de résines 1 ou électro-osmose-phorése active ou passive. 472
2 Le drainage est souvent m
o présenté comme une solution universelle
g (= pertinente dans tous les cas), mais rappelons que :

-il ne sert arien si le sol est absorbant (gravier, sable...) ;

- pour la plupart des anciens murs, il ne doit pas étre trop pres
du mur et/ou trop radical (la stabilité de nombreux batiments tient ay
fait que la masse de sol sous mur (bulbe de compression) reste dans

Murs : pour lim un taux d’humidité régulier, et un drain trop proche/trop radical
O pourra, en plus de fragiliser le bas de mur, assécher ce
¢ ) Limitervoiresto| volume de sol, risquant alors de provoquer des

fissures structurelles)

 De nombreusessistasnassi
la pente du terraif drainage
murs / réalisation TOTETraTCES ouverte / d'une tranchée filirante, pose d'une nappe
(alvéolaire) drainante ou de blocs drainants, plantation de végétaux, dépose d'enduits
ciments, pose d'un enduit assainissant™, d'un enduit sacrificiel... voire réfection des
chaussées extérieures et/ou des sols intérieurs.

€ Ou intervention directement dans le mur ?

Injection de résines hydrophobes, asséchement

€lectronique, ou procédés par électro-osmose

passive ou active, ou électro-osmose-phorése

LI active ou passive. 43 473

* D'aprés OTU 26,1, mais qq. fois appelés

déshumidifiant, drainant ..
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B
§ Ces procédés d’intervention dans
g le mur sont qq. fois lourds, souvent onéreux,
et leur fiabilité n’est pas toujours avérée*
- Nécessité de se renseigner en amont, et de
faire intervenir des acteurs s’engageant sur 1 . my
. - liter (encore) les risques
les résultats, avec suivi dans le temps du taux
2 d’humidité du mur! pperles remontées capillaires
% * Certaines techniques/produits ne marchent qu’avec un type de les : éloignement des eaux pluviales, ajustement de
;;J mur/matériau spécifique. De plus, qqg. experts restent trés lisation d'un puits perdu, dégagement de la base de
8 critiques a I'égard de 'ensemble de ces solutions. ouverte / d'une trancheée fifrante, pose d'une nappe
- sdrainants, plantage de végétaux, dépose d'enduits
inissant™, d'un enduit sacrificiel... voire réfection des
- chaussées extérieures et/ou des sols intérieurs
% ?E € Ouintervention directement dans le mur ?
8 s< Injection de résines hydrophobes, asséchement
h EE électronique, ou procédés par électro-osmose
Q QE passive ou active, ou électro-osmose-phorése
5 a3 active ou passive o7
=
E 474
H Et rappelons m
p une évidence : ces
g Ces procédés d’intervention dans Interventions qui
- le mur sont qq. fois lourds, souvent onéreux, cherchent a stopper les
et leur fiabilité n’est pas toujours avérée* remontées capillaires ne
. o , dispensent pas :
- Nécessité de se renseigner en amont, et de P P
faire intervenir des acteurs s’engageant sur - derechercher a se rapprocher
les résultats, avec suivi dans le temps du taux | des conditions originelles (drains,
g d’humidité du mur! éloignement des eaux pluviales...)
,Ej * Certaines techniques/produits ne marchent qu’avec un type de - des attentions a avoir si
= mur/matériau spécifique. De plus, qq. experts restent trés le mur com porte des
ij critiques a I'égard de I'ensemble de ces solutions. frag ilités.
=elon deé
chaussées extérieures et/ou des sols intérieurs
% € Ou intervention directement dans le mur ?
S Injection de résines hydrophobes, asséchement

amuel Courgey -

électronique, ou procédés par électro-osmose
passive ou active, ou électro-osmose-phorése
active ou passive:

* D'aprés DTU 26,1, mais
déshumidifiart, drainant

475
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Non citées en interventions
directes dans le mur : les siphons
atmospheérigues et les injections de
résines "bouche-pores”, qui semblent
peu efficaces.

NAMOME BFC - Dec. 20

Quant a I'insertion de barrieres physiques

my

iter (encore) les risques

~ y . .
\ (toles d’acier inoxydables, membrane OU | eriesremontées capiltaires
c 7 . ,
g chape étanches), la difficulté sera de . o
= bles : éloignement des eaux pluviales, ajustement de
= 1 1 alisation d'un puits perdu, dégagement de la base de
;:‘: trouver deS magons maltrlsant E ouverte / d'une tranchée filtrante, pose d'une nappe
= H Cs drainants, plantage de végétaux, dépose d'enduits
CeS teC h n Iq u eS . ainissant™, d'un endutt sacrificiel... voire réfection des
chaussées extérieures et/ou des sols intérieurs
§ L= % € Ou intervention directement dans le mur ?
S §; Injection de résines hydrophobes, asséchement
b EZ électronique, ou procédés par électro-osmose
g EE passive ou active, ou électro-osmose-phorése
s oE Injection de résines active ou passive. 7
o B
F 476
3
L

Fiches « Traitement des
remontées capillaires »
< du projet OPéRA

NAMOME BFC - Déc. 20

$cerema csTB S0,

Iy

3 premiéres références
sur les "Remontées
Capillaires”

_—
Point global sur ™
les RC. avec focus Murs : pour limiter (encore) les risques
= )
= sur les injections Limitervoire stopperles remoniées capillaires
&
de résines > « Magonnerie. Manuel | ¢, onseuzes pste: Goigrement des eau puviales, ajustement de
Shili : X la pente du terrain, drainage / easation d'un pmts perdu, dégagement de la base de
de sensibilisation a la e réaksation 4 ranchée Ouiene | §une banehés ivame, pose dne nappe
- % (avsolaire) drainante ou de blocs drainants, plantation de végétaux, dépose denduits
restauration de la ciments, pose dun endut assainissant”, dun enduif sacriiciel .. voir réfection des
o ma(;onnerie = chaussées extérieures et/ou des sols intérieurs
£ » %
©
o € Ou intervention directement dans le mur ?
Injection de résines hydrophobes, asséchement
. électronique, ou procédés par électro-osmose
[ B passive ou active, ou électro-osmose-phorése
= L active ou passive. 413
§
S |< 1= glieninternet actif 477
%
L
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Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

—p capiltanité

Rappel :

La solution "continuité
capillaire" ne doit pas faire
oublier que les murs doivent
assurer I'imperméabilité
alapluie!

Continuité capillaire

matériaux (trés*) capillaires
+

couches en contact les
unes avec les autres

* En fait nous faisons référence & des solutions trés

pour cet usage.

oy TR
5 Murs sensibles (1/2) Ccontinuite capi@
Z Continuité capillaire
matériaux (tr;s*) capillaires

: La solution "continuité i
= . ] couches en contact les
capillaire" pourra quelques unes avecles autres
;? fOiS nous SédUire pour IeS * En fait nous faisonsréférenceédessolutionsrrés
bas de murs encore sujets, - —

apres travaux, a des
remontées capillaires
résiduelles !
% |< 478
p Murs sensibles (1/2) Ccontinuite capillaire
o i

204
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Et si je souhaite limiter (encore plus) les risques ?

... parce que je suis dans une situation
particuliere du fait de la pluie battante

... du fait de remontées capillaires.

... parce que, dans le cas d’une ITI, je
crains un mur trop humide en hiver

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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Murs : pour limiter (encore) les risques

Pose d’un enduit isolant en extérieur en
complément d’une isolation intérieure.

Lorsqu’une isolation extérieure n’est pas possible, 3 a
4 cm d’enduits isolants (0,028 < A < 0,070 W/m.K) c6té
extérieur permettent de réduire les déperditions dues
aux ponts thermiques,

... et de diminuer la zone a risques de
condensation !

Dans certains cas de murs sensibles, particulierement
ceux qui le sont du fait d’encastrements de poutres,
c’est une des interventions qui permettra d’entrevoir

la pose d’une ITI sans risque.

Diathonite Evolution®

Iy
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g‘ ; \\> m
‘ N
% @%QQG L] ] [ ] m
Exemples d’enduits isolants
[’ A base de chaux adjuventée 2 Vérifier s'ils sont adaptés pour I'emploi entrevu !
— ' " uNILIT 20° £~ FnaT 222° /" Hagatherm™ f atur®
‘:w‘-‘lﬁeoﬂu'; mﬁ?‘::;:: qw,mm EDT 244 1 mg‘:; piother L%ﬁ?_zncuf‘.l
s (e (Diasen®) Systent’) (FIXIT®) Hagatherh
g * . it chaux
o Erﬁ;ﬁx Endult chaux + E“?’"",T,‘,:::;: E"M‘f;a :::l;n Enduit chaux + E"ctlhn:"m
: A= 0,058 Witk mgﬂ;ﬁg * S 0086 :é::l?;zs 10,048) polystyréne WimK
E w=iza®s A=0,045 n=s peaasEan || el | | 200
B p=d A= 0,054 (0,07
g 0,029)
= de 548
: ]
§ + Exclusivement enintérieur: Argilus (Argile + chaux + perlte) A=0,06; p= 6
1< Pl e
Murs : pour limiter (encore) les risques
= . - - N
E Pose d’un enduit « de redistribution » a

I’interface mur support / isolant intérieur

Piste peu usitée mais semblant séduisante :
attention au respect des temps de séchage !

|«

Sur les murs pierres pouvant difficilement
sécher coté extérieur (pierres dures, joints ciment, %
trés faible de joint...), une solution limitant les

risques consiste a réaliser un enduit
traditionnel a la chaux c6té intérieur*.

Cette piste viendra en complément d’un isolant
trés ouvert a la vapeur d’eau voire capillaire, et
avec une membrane hygrovariable, voire une

* Piste récente, nous avons encore besoin de renseignements

membrane orientée.

guant aux limites de sa pertinence.
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2 Et qu’en est-il
au niveau des

; encastrements de
poutres, partie fragile
s Et si je souhaite limiter (encore plus) les ris .
J sl i car putrescible au
i: ... parce que je suis dans une situation : 19XoLo)
E; particuliére du fait de la pluie battante Sein deS murs ¢« :

... du fait de remontées capillaires.
o ... parce que, dans le cas d’une ITl, je
g crains un mur trop humide en hiver
9 |< 484
i En plus d’'un renouvellement régulier de I'air intérieur, les principes a respecter semblent, pour les
§ encastrements de poutres bois non traversantes* en cas d’ITI

Si le monde de I’expertise n’a pas encore tranché une liste aisée a respecter de conditions évitant
tout risque, nous rappelons ci-dessous les principes qui nous en éloignent.

En plus d’un renouvellement régulier de I’air intérieur et de I'utilisation de bois naturellement
durables ou spécifiquement traités :

Imperméabilité des murs a la pluie (doublé généralement d’'un vide d’air devant chaque téte de
poutre)

Aucune remontée capillaire arrivant au niveau des piéces de bois

Forte capacité d’asséchement du mur coté extérieur (jointoiement et/ou enduits capillaires...)
Etanchéité a I’air soignée, particulierement au droit des traversées de poutres

Forte capacité d’asséchement du mur coté intérieur (isolant ouvert a la vapeur + membrane
hygrovariable (voire orientée), ou isolation capillaire)

Pose d’une rupture capillaire sous la poutre (en interface magonnerie/poutre), voire pose, coté
extérieur, d’un enduit isolant.

on energetique 27

&
jo
.

rcanne

Note : le sujet étant complexe a appréhender, certains décident d’éviter toute présence de bois dans le mur : pose des
tétes de poutre sur sabot métal ou sur muraillere décollée du mur avec isolant en interface.

* Pour les poutres traversantes, la principale exigence consiste & protéger la poutre
des risques d’humidification, tout en permettant un séchage (= nez de poutre aérés

et protégés de la pluie)

485
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En attendant la sortie d’'un document
de référence traitant spécifiquement du sujet, la piste
« officielle » consiste a prendre en référence les
préconisations proposées dans le guide RAGE « Isolation

thermique par l’intérieur » (voir diapo suivante)

En plus d’'un renouvellement
encastrements de po

Si le monde de I'expertise n’a fas enco re tranché une liste aisée a respecter de conditions évitant
tout risque, nous rappelons ci-dessous les principes qui nous en éloignent.

En plus d’un renouvellement régulier de ’air intérieur et de I'utilisation de bois naturellement
durables ou spécifiquement traités :

1. Imperméabilité des murs a la pluie (doublé généralement d’un vide d’air devant chaque téte de
poutre)

Aucune remontée capillaire arrivant au niveau des piéces de bois
Forte capacité d’asséchement du mur coté extérieur (jointoiement et/ou enduits capillaires...)
Etanchéité a I’air soignée, particuliérement au droit des traversées de poutres

Forte capacité d’asséchement du mur coté intérieur (isolant ouvert a la vapeur + membrane
hygrovariable (voire orientée), ou isolation capillaire)

Pose d’une rupture capillaire sous la poutre (en interface magonnerie/poutre), voire pose, coté
extérieur, d’un enduit isolant.

akrwn

o

Note : le sujet étant complexe a appréhender, certains décident d’éviter toute présence de bois dans le mur : pose des
tétes de poutre sur sabot métal ou sur muraillere décollée du mur avec isolant en interface.

* Pour les poutres traversantes, la principale exigence consiste & protéger la poutre
des risques d’humidification, tout en permettant un séchage (= nez de poutre aérés

et protégés de la pluie)

486
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Not
Risques de condensation et de dégradation str lle des ab de planchers m
bois encastrés dans des murs extérieurs :

Le rapport « Recherche des risques de condensation dans les parois utilisant des
systemes d'isolation par l'intérieur » (étude RAGE) a mis en évidence que les
risques de condensation sont limités lorsque :

- un diagnostic préalable et une évaluation de la situation hygrothermique du
mur dans son état initial, composition, exposition, protection contre la pluie bat-
tante, taux d’humidité (absorption d’eau de pluie, remontées capillaires, fuites ou
infiltrations d’eau etc) ne montrent pas de pathologie,

~ des lames d’air communicantes, avec lair intérieur au droit des pénétrations
des poutres, autour de la partie encastrée de la poutre, sont inexistantes afin

Guide RAGE 2012’ |solation d'éviter tout transport de vapeur d'eau vers les tétes de poutre,

pa'r rintérieurv - Rénovation - une protection efficace, du mur contre toutes sources d’humidité, existe,
Juin 2015, page 88

- des infiltrations d’humidité, principalement d'eau de pluie, sont inexistantes.

Lors de l'utilisation d'un procédé d'isolation thermique par l'intérieur en laine
d’origine minérale (verre ou roche) ou d'origine végétale (fibre de bois, chanvre,
cellulose, etc.), il est indispensable d'insérer un pare vapeur entre l'isolant et le
revétement intérieur.

En effet, la résistance a la diffusion a la vapeur d'eau de l'isolant en fibre étant
proche de la résistance de I'air a épaisseur équivalente, la paroi extérieure consti-
tue de ce fait une barriére a la vapeur d’eau importante par rapport au reste du
mur. Cette barriére mal positionnée peut accroitre les risques de condensation a
l'interface entre l'isolant et la structure.

En cas de doute, il est toujours recommandé de réaliser des simulations afin de
I< vérifier qu'il n'y a pas de risque de pathologies. 488
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: -Et si je ne peux pas isoler ?
2 -Le mur ancien

-L’audit énergétique

-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
7 -Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
4 -Approche acoustique
-Qualité de I'air intérieur
2 -Murs sensibles a I'eau, suite et fin

-Parois chauffantes / rafraichissantes
. -Le fonctionnement du bati ancien
-Spécificités du tertiaire ?
2 -Biosourcés : il n’y a pas que les isolants
8
B -Et le mur sud ? 489
i ‘) \
< Le confort (hygro) thermi ™
e confort (hygro) thermique

Le diagramme de I'ambiance bioclimatique
1, . Zone de confort hygrothermigue pour une activité sédentaire, I:l Zone des conditions hygrothermique compensables  par
T une vitesse d'air minimale (0,1 m/s) et les tenves vestimentaires linertie thermigus associée 3 la protection solaire eta
g maoyennes d hiver et dets. Tutilisation denduits clairs
% El Extension de la zone de 7l i::rép:ré:afé:ig:rri::-;rmr:
< ?DF'DI‘I: l'}'-;r_DN'EII'I'IZI-EGLE F i f concaption solsire passive du
= 2 la ventilation par F bétiment
= augmentation de la vitesse
| dair, de 0,13 1,5 mis
Zone des conditions
I hyrgrothermigues qui
Zone des conditions hygroth® ¢ necessitent Mhumidification

© |:| compensables par_l_l.tilisatior i de ['air
£ de systémes passis de I | 1
S refroidissement par W H BC || K
. 2waporation :
g Source : JL lzard, Labo ABC Marseille Luminy 381
g 490
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g 0 [y
o L fort(h hermi M
: e confort (hygro) thermique
. Si I'on compose également avec la
Si on ne joue gu'avec la ambla température des parois, le
température de I'air pour apporter mouvement de I'air et son 'humidite,

i B zere le confort thermique, il faudra du - la zone de confort sans chauffage o
el wne il chauffage et du rafraichissement Enizies et sans rafraichissement augmente lftﬂé
g My en dehors de cette zone ! considérablement. Sirs
g |:| Extension de la zone de ‘Eg:rap;ra:a?l;;g::ir?; roth®
< ?or"ort I'?r-; r_otl'alrri:l.a-:l.a conception solaire passive du
% 2 la ventilation par bétiment
i Zone des conditions

hysgrothermigues qui

necessitent humidificstion
o de ['air
i’ refroidissement par
) evaporation
g Sowrce :JL |zard, Labo ABC Ma.llseille Luminy |‘ 382
i; 491
Chauffer / Rafraichir par les parois
3

Confier les calories aux parois plutdt qu’a I’air (privilégier le
\ rayonnement par rapport a la convection) est séduisant car :
e v Plus économigue. Les calories sont ainsi plus stables/ moins
volatiles que dans Iair.
2 v Mieux reparti/ Plus confortable. Peu de stratification, avec une
i possibilité de dimmensioner / orienter tres précisément les
espaces chauffés/ rafraichis.

v Plus sain. Pas d’ionisation positive, de brassage d’air (alternative

amuel Courgey -

trés séduisante a la clim)

492
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Renabilitation energetique 212

Famuel Courgey - Arcanne

Chauffer / Rafraichir par les parois

Confierles calories aux parois plutdt qu’a I'air (priviieg
rayonnement par rapport & la convection) est séduisant.

Mais attention a
choisir un systeme
assez reéactif pour ne pas
souffrir de surchauffe,
en hiver, aussitot que
le soleil donne!

v Plus économique. Les calories sont ainsi plus stables/ moins
volatiles que dans I'air.

v Mieux réparti/ Plus confortable. Peu de stratification, avec une
possibilité de dimmensioner/ orienter trés précisément les
espaces chauffés/ rafraichis.

+ Plus sain. Pas d'ionisation positive, de brassage d’air (allernative
frés séduisante a la clim)

- 1<

493
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Chauffer / Rafraichir par le sol

494
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ergetque 212

Rehabilitation en

Famuel Courgey - Arcanne

Chauffer / Rafraichir par le plafond

Avec de nombreuses possibilités de solutions modulaires,
aisément ajustables a des besoins changeant

495

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Tque

Tger

Renabiitation enel

Famuel Courgey - Arcanne
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

energetique 272

Rehabilitation

Famuel Courgey - Arcanne

Chauffer / Rafraichir par les murs

Iy

YNAMOME BFC - Dec. 20

Tque

Tger

Renabiitation enel

Famuel Courgey - Arcanne

Plinthes et poutres chauffantes-rafraichissantes... (voire radiateurs en fonte ?)

498
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Iy

Chauffer / Rafraichir par les parois

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

I< 499

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Iy

Un systéme adapte au
chauffage et au rafraichissement
differe de celui qui n’aurait pour objet
de n’assurer qu’un de ces 2 services.
De fait, ’'ensemble des acteurs (¢quipe
fluide, entreprise...) devra étre au fait des le
départ de la volonté d’avoir un systéme

« réversible » (ou potentiellement réversible,
Chauffer / Rafraichir par les paroi voir chapitre « Rafraichissement »)

Excepté si I'objet est de chauffer les deux espaces attenants (cloison dalle
ntermédiaire ), Pisolation arriére se doit d’étre trés performante : ViSer
P un U de l'ordre de 0,10 W/m?K (R de 10 m?K/W ) | 4
512
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ANNEXES

Et si je ne peux pas isoler ?

Le mur ancien

L'audit énergétique

Réglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
Approche acoustique

Qualité de I'air intérieur

Murs sensibles a I'eau, suite et fin

Parois chauffantes / rafraichissantes

Le fonctionnement du bati ancien

Spécificités du tertiaire ?

Biosourcés : il n’y a pas que les isolants

Et le mur sud ?

501

La diversité du parc au regard
des grandes périodes a profils

constructifs spécifiques

502
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g})‘ n n r m
La diversite du parc
g
o
=
- Bati “ancien” Bati “industrialisé” Bati “réglementé”
= 11 millions de logements = 9 millions de logements = 18 millions de logements
- 998 - SgEE - B8
Chauffage : de 100 & 300 Chauffage : de 250 & Chauffage : de 60 a
& kWhep/mz.an 500 kWhep/mz2.an 300 kWhep/mz2.an
|- /
Murs larges, massifs, sans Murs = 20 cm, sans isolant. Murs = 20cm doublés d’'un
N isolant. Peu de baies vitrées, ou Béatiments de vitrés a isolant. Batiments de vitrés
c alors sur des batiments grands fortement vitrés. Ventilation a fortement vitrés, mais
< et compacts. Ventilation forcée naturelle par grilles hautes et avec des baies double
5 par le chauffage (cheminées basses ou conduits (shunt...) vitrage. VMC
B puis poéles)
=
B 503
5
i La diversité du parc 0
s
L
8 Bati “ancien” Bati “industrialisé” Bati “réglementé”
=
< = 11 milions de lngements = & milions de logements = 12 millions de lngements
-
.' =1948 '..' =1974 ' '

03 05 = Khepi an C’est le plus Peut plus facilement
s déperditif, et le plus étre approché « par
) facile a rénover : étapes » : ventilation,
> Murs larges, massifs, =ans H A
> igolant. Peu de baies vitrées, ou A t t et/OU bales, et/OU re-
% alors sur des batiments grands raiter en Urgence isolation du toit
= et compacts. Ventilation forcée A !
% par le chauffage (cheminées et en reno gIObale et/ou ITE...
- puis poéles)
i
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La diversité du parc ™

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

BC (réelle) M@ Méthode 3CL @ Climawin @ EC-Pro

a8

&

Consommation kWh ep/ m*.an
8 8 8

g

o

B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 B11

Les consommations théoriques, obtenues par les moteurs de calcul actuels, surestiment dans

un rapport de 2 a 4 la consommation réelle des batiments anciens. 505

YNAMOME BFC - Dec. 20
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Si des questions subsistent
sur la performance réelle des batiments
anciens, ils n’atteignent néanmoins jamais
le niveau BBC.

- Il faudra donc t6t ou tard intervenir pour les
rendre plus compatibles avec les performances

de type BBC
, mais bien entendu, en tenant compte de leur
La diversité du parc aspect patrimonial, leur fonctionnem.!
Il reste encore des questions sur le comportement réel des ba hyg rOth e l'm iq u e '

& BC éete) 8 Nétnodo 3CL. B Clma
0 N
i }\.\.“"7‘

i e

-

- & ¥ 8 88838

[————

unrapport e 2214 consommation el des bikiments anciens. ot |<
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La diversite du parc au regard

de son fonctionnement

hygrométrique

507

Fonctiont(hygrométrique) du bati ancien

Batiment ancien

ventilation 4

mouillage , ‘@vaporation

Transferts capillaire

Les batiments anciens sont congus
comme des systéemes « ouverts » a l'air et a
I’lhumidité (« respirants », « perspirants » et
capillaires).

Dessin : d’aprés le guide ANAH « Prévention et lutte contre
les mérules »

L'enveloppe des béatiments fait écran a la
pénétration de I'eau, et ses parties opaques sont
étanches a l'air. (Enduits, plinthes, moulure...)

Et sauf exception elle laisse passer la vapeur
d’eau

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

Cette eau peut alors migrer vers les parements
pour s’évaporer

L’air des batiments anciens est fortement ventilé
en hiver (chauffage interne + baies non-étanches)

Le bati ancien est généralement sujet aux
remontées capillaires

De plus, il comporte souvent des matériaux
putrescibles ou de la terre crue en réle structurel
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Fonction(hygrométrique) du bati contemporain
g Batiment récent
‘ — o ’ + L'enveloppe des béatiments est imperméable a
s ' g fvmporation I'eau et (normalement également) a I'air
. 3 + Certains matériaux sont plutdt fermés a la \\/
® diffusion de vapeur d’eau
% Iy * Selon la période et I'état des installations, la ’
5 S | JJ: ventilation permet ou non un renouvellement (¢
c | p— régulier de l'air, renouvellement indépendant des W/
E ‘* == conditions climatiques
5 | .
B o= = * Les matériaux, généralement non capillaires,
2 empéchent les remontées capillaires

£ Les batiments récents sont congus comme * , mais également I'évacuation des éventuelles O
S des volumes « fermés » ventilées. eaux contenues dans les parois. =
§ » Les matériaux sont généralement peu sensibles
§ Dessin : d’aprés le guide ANAH « Prévention et lutte aleau N
E contre les mérules » 509
Si chaque type I 1
de construction a sa
logique propre, les techniques

concgues pour le bati

contemporain ne sont pas

forcément adaptées
au bati traditionnel.

my

Fonctiont(hygrométrique) du bati ancien Fonctiont (hygrométrique) du béti contemporain

I3
jo
- Batiment récent
- « Lenveloppe des batiments fait écran a la * Fenveloppe des batiments est imperméable 3
pénétration de I'eau, et ses parties opaques sont R eau et {normalemert également) [air
étanches a air. (Enduits, plinthes, moulure 3 - Corains matstawe sont pludt fermes 3 12 (1)
+ Et sauf exception elle laisse passer la vapeur difusion de vapeur d'eau
d'eau
@ . . - Selon la période et I'état des installations, la
= - Selon les condfions climatiques, |a vapeur deau (29 ventilation permet ou non un_ renouvellement
& contenue dans les matériaux peut se condenser réqulier de lair, renouvellement indépendant des o’
= + Cette eau peut alors migrer vers les parements conditions climatiques
. b
) pour s cvaporer 5 « Les matériaux généralement non capillaires,
> X « Lair des batiments anciens est fortement ventilé = empéchent les remontées capillaires
S Les batiments ancienssontcongus en hiver (chauffage interne + baies non-gtanches caslement I'évacustion des dventusll
= comme des systémes  ouverts » 4 'airetd y . Les batiments récentssont congus comme =, mais également I'évacuation des éventuslies (20
2 Phumicité (e ots et Le bati ancien est généralement suet awx oo ‘05 volumas « formés » ventiies eaux contenues dans les parois =
sl remontées capillaires &/
- 5 « Les matériaux sont généralement peu sensibles
o) - De plus, il comporte souvent des matériaux Desein . craprée e quiss ANAH ¢ Fréventin st ie o g e 510
=} putrescibles ou de atere crus en role stucturel (29 conire s ek » 9
4
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La diversité du parc au regard
de son fonctionnement

thermique

511

Fonctionnement thermique du bati

Stratégie hiver - Approche actuelle

Conserver

Répartition de I'énergie solaire reque
en hiver, selon I'orientation des fagades.

512
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amuel Courgey -

gj n n N a
Fonctionnement thermique du bati
g
g
Z Stratégie hiver - Approche angignse
Pour augmenter la protection
Pour augmenter le captage, on travaille alu \f/ent et da I:;Ap!we on ftrgvallltﬁ avec
avec des espaces tampons actifs : étable, a forme du batiment (faire le “gros
Pour augmenter le four & pain, forge dos”), des haies, des murets ou murs
captage, on ajuste le ' d’enceinte, des annexes... En
mur sud (matériau, complément de la forme de la rue, du
épaisseur, couleur, bourg...
rugosité), et sa
B quantité de fenétres. Pour limiter la fuite des
E calories, on limite les baies
- vitrées des facades voyant
peu le soleil en hiver.
Pour augmenter le captage, on
travaille le devant du batiment . )
(terrasse..) avec des surfaces Plou.r a‘L‘ngenter la conserv?t,lon desd
lourdes, si possible claires . . calories”, on compose, excepté au sud,
fy ! ' poss! I Dans les pieces non spécifiquement avec des espaces tampons : grenier,
& au soleil, surtout si elles n'ont pas de atelier, mitoyenneté... voire grange(s)
H cha}uffage, O.I’I.C'hOISI.deS pgrements a remplie(s) de fourrage.
e faible effusivité (bois, tapisseries...)
i
g
IO
=
g Mais faisait-il chaud I’hiver
o dans nos “vieilles maisons” ?
S Source : Vivre et travailler la montagne
§ jurassienne, Néo éditions Pas p arto ut |
g Dans le poéle? Oui. Dans la cuisine ?
i , Surtout lorsque 'on y préparait les repas.
Exemple d’une ferme Dans les chambres ? Non. Dans les lits ?
jurassienne Oui, mais avec une bouillote et une
. grosse couette, voire des
draps en flanelle.

516
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SYNAMOME BFC - Dec. 2022

De plus, la majorité souhaite
désormais du “confort moderne” dans
toutes les pieces... et les espaces tampons
sont aménagés en lieux de vie permanents.

- La donne a totalement changé!

[

Renabilitation energetique 272

Exemple d’'une ferme
jurassienne

517

Famuel Courgey - Arcanne

Iy

Fonctionnement thermique du bati

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Stratégie été - Approche actuelle

Renabiitation energetique

S ©

Répartition de I'énergie solaire reque en
été, selon I'orientation des fagades.

Absorber/restituer

518

Famuel Courgey - Arcanne
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Mais I'approche
actuelle n’est possible
gue parce que nous
savons / pouvons faire
des batiments fortement
isolés et étanches a I'air.

ECHOBat Dévelop.t sept.2021

Réhabilitation énergétique 1/2

Qu’en était-il avant ?

H 2
ity

Samuel Courgey

R :“:"‘:‘:‘5‘1‘ i
bbbttt

Iy

Fonctionnement thermique du bati

YNAMOME BFC - Dec. 20

Stratégie été - Approche ancienne

Pour empécher les calories
de rentrer, on compose
avec des espaces tampons
: grenier, atelier,
mitoyenneté...

La surface des vitrages est
limitée, et les parois
d’enveloppe sont lourdes :
-> la fluctuation jour/nuit ne se
ressent quasiment pas a
l'intérieur.

Pour augmenter la protection solaire, on compose,
avec la végétation (arbres a feuilles caduques,
treilles, liere...).

Eviter/
déphaser

On compose avec les
murets, murs d’enceinte,
végétations pour selon,
empécher ou activer les
flux d’air sur tout ou partie
du batiment

Ehabilitation en

De nombreux matériaux sont
hygroscopiques, une partie de
I'eau qu'ils contiennent s’évapore
lorsque la température s’éleve,
consommant ainsi des calories
(évapo-transpiration). L'eau se
recondense la nuit ou les jours
plus frais et restitue alors ces

calories (I'inertie thermique est
ainsi encore accentuée)

ad /I(

= W= Dpissiper

Absorber/restituer

Les éventuelles
tentures ou tapis sont
enlevés pour libérer des
parements a fortes
effusivité

Avec I'évapo-transpiration, on peut
également composer avec la végétation
alentour, les parties enterrées, un plan d’eau...

520

bamuel
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

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

Pour ce qui est du confort hivernal, cela peut dans
certains cas nous permettre d’atteindre le niveau
BBC malgré une impossibilité d’isoler
réellement certaines parois.

" Mais connaitrele
fonctionnementth® du
batianciena t'il encore un
intérét maintenantque nou
avons des baies vitrées tré
performantes, des matériaux
empéchantquasimenttout
ransfertde calories (s isolart:
etles moyens d’assurerune

étanchéité a l'air réell
d .

| 4 523

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/

rcanne

amuel Courgey -

ANNEXES Iy

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien

-L’audit énergétique

-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
-Approche acoustique

-Qualité de lair intérieur

-Murs sensibles a I'eau, suite et fin

-Parois chauffantes / rafraichissantes

-Le fonctionnement du bati ancien

-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourceés : il n’y a pas que les isolants
-Et le mur sud ? 524
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énergeétique
d’un tertiaire
comporterait-elle
certaines
spécificités ?

Réhabilitation énergétique 1/2

_
[}

=

=

[=}

2 :
° i
=1 P

e e i e e e e i e e e i e o an e i i i e
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0.

Réhab énergeétique. Spécificités des tertiaires

SYNAMOME BFC - Déc.

Q
& iterles déperditions / Optimiser les systémes

- On ajuste les installations (chauffage,
ventilation, éventuel rafraichissement,
ECS), dont la régulation !

> On isole les sols, les toitures et
les murs

Renabiitation energetique

> On choisit des menuiseries
performantes

- On gére finement I'étanchéité a I'air
etles ponts thermiques

> On ajuste les installations (chauffage
ventilation, éventuel rafraichissement
ECS), dont la régulation.

61

526

Famuel Courgey - Arcanne
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amuel Courgey -

Réhab énergétique. Spécificité
Si aucune grosse
intervention n’est prévue
dans un avenir proche sur
un batiment, on intervient sans
5 V) S :
- & tarder une 1° fois sur les
2 S ter les déperditions/ Optimiser les systémes N . Lz
systemes afin de générer
SEIEETTY| rapidement de 19 réelles
_‘_j O e es sals es lollures et économies. (Cf. diapos parlant
. o e e menuiseries du commissionnement)
B i
—§ T
e 527
Réhab énergétique. Spécificités des tertiaires
) QG\
Q&Q lan thermique (chauffage & ECS) d’un batiment
Diagramme de Sankey 53

529
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SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Réhab énergétique. Spécif En spécificités
écurrentes : de forts apport
internes, d’'importants besoins
de renouvellement d’air, et de
I'intermittence. Ces réalités invitent
Y= a étudier finement les pistes : inertie
?&QQ n thermique (chauffage & ECS) d’un batiment intérieure1 VMC double flux
assujettie, et ajustement fin (adapté
aux besoins, aux divers espaces...)
d’un systeme de chauffage
plutot réactif.

Diagramme de Sankey a7

530

YNAMOME BFC - Dec. 20

Renabiitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Y-a-t-il des
postes aisément

Ve o ajustables qui soient
@ 1ictionnementénergétique & . ‘S
particulierement
Toiture y ‘ Renouvellement d é p e rd ItIfS ?

- B d'air

Pertes installation

M @ swe‘omn sen. § @ W de chauffage

telsty ARDSBAAENE h i

e - HeH SRRy ] Eventuel
8 JLAEE ilat 3 rafraichissement

thermi  [SSEEREY
Consos électriques,
dont éclairage

32
534

232



20/12/2022

Rehabilitation energetique SYNAMOME BFC - Déc. 20;

amuel Courgey - Arcanne

S5
*

B
L 4
;?l ‘ mm 7‘1‘,‘" i » ey

Réhab energetique. Sp

Toiture Renouvellement
d'air

m .

de chauffa

(TFfRT DADZBAN LM T T

Si l'intervention sur
I’enveloppe n’est pas prévue
pour un avenir proche, il est

nécessaire de repérer les éventuels

parois/parties de parois sur

a I’air du batiment.

Consos électriques,
dont éclairage

32

lesquelles une intervention serait
particuliéerement aisée et rentable.
ictionnementénergétique d’un batimentf Ceci concerne généralement tout ou
partie de I'isolation haute, tout ou
=owl  partie des menuiseries extérieures,
et 'amélioration de I’étanchéit

535

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 27

rcanne

amuel Courgey -

Réhabilitation par étapes ?

L’objet consiste a repérer les étapes opportunes, sachant que la vie d’'un

tertiaire est régulierement accompagnée de nouvelles exigences, obligations,

adaptation a nouveaux usages... dont la plupart ne concerne pas I’énergétique.

o neréaliser que des étapes « BBC compatibles » ;

d’amélioration énergétique : cf.

diapo ressources sur la

Vis-a-vis de ce dernier sujet, il faudra veiller a: [ Concernant les travaux ]

o ne pas «tuer le gisement » d’économie d’énergie ;

réno par étapes

o ne pas dégrader faire prendre de risques au batiment/ a ses utilisateurs*.

Pour I'ensemble des sujets, deux
1¢res ressources intéressantes >

* c'est particulierement le cas si 'on améliore I'étanchéité de
I'enveloppe sans proposer en complément une VMC adaptée

10 on:
pour

536
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https://www.ekopolis.fr/ressource/10-enseignements-connaitre-pour-la-rehabilitation-des-ecoles
https://www.banquedesterritoires.fr/rapport-renovation-des-batiments-educatifs
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Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

: Réhab énergétique. Spécificités des lycées
i \\B QG\ i : ” 7 T my
@2®" nctionnementénergétique d’un batiment
% Toiture Renouvellement
B B e
: MW swssnmn ann B8 g
(et ARELBARLEA T
oo G B iR SR S
o thermi (SR EMEN] g ; 7 a1 THED
; ! ——— . Consos électriques,
g dont éclairage
2
% 537
Le changement des
lampes et des luminaires, en

ajustant dans l‘idéal aux
besoins représente une 1¢e
piste d’économie facile

Consos élecirigues
gont éclairage

Le poste "autres consos électriques”
est celui qui croit le plus = Le limiter par
un ajustement des achats (voire
changement d’appareils ?) et des conseils
d’utilisation est incontournable.

|«

\ ENERTECH

234


http://www.syndicat-eclairage.com/wp-content/uploads/2020/09/SyndEclairage-Renover-eclairage-tertiaire-Guide-Ademe.pdf
https://www.enertech.fr/
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SYNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique 2/2

Samuel Courgey - Arcanne

ANNEXES

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien

-L’audit énergétique

-Reglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique
-Approche acoustique

-Qualité de lair intérieur

-Murs sensibles a I'eau, suite et fin

-Parois chauffantes / rafraichissantes

-Le fonctionnement du bati ancien

-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourcés : il n’y a pas que les isolants

-Et le mur sud ?

539

2022

Dec

SYNAMOME BFC

Rehabilitation energetique 2/

Samuel Courgey - Arcanne

. En biosourcés il y a le bois mais également :

- des isolants : laines de fibres végétales ou animales, de textile recyclé, ouate
de cellulose, anas (chanvre, lin...), balles de céréales (riz, épeautre...), bottes de
pailles...

- des mortiers et bétons intégrant des granulats végétaux (chanvre, bois, lin,
paille, miscanthus...)

Iy

O
oy ; : AMA 3,
(”cri] esapi)lin goer:u;; ;r;t:gra)nt des particules ou fibres végétales matériatica ] FiL—.
P p Wm,w.m.b|osourc®es
- des blocs a ambitions structurelles (parpaings a base de bois, v gronol g

3
& E

de béton de chanvre, certaines bottes de paille...) 1
- des matériaux composites plastiques (matrice, renforts ou charges)
- des composants de la chimie du batiment, pour colles, adjuvants, peintures...

540
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: 3hab : le boi truct ™
BS en Réhab : le bois en structure
g
o
=
= -
g . Solivage, charpente...
2
&
é Bois ronds, bois tordus, petites sections, essences
i . . locales, le potentiel du matériau bois est énorme et
o [En plus de sa pertinence environnementale, peut nous permettre de proposer des solutions
& c’est moins de ponts thermiques, et moins de pertinentes.
F rigidité apportée au batiment 541
I
©
' L]
BS en Réhab : le bois en structure
g
o
=
= -
g . Solivage, charpente...
Ny Wy : R
5
£
E
&
Poutres en « i » et poteaux
o ajourés, achetés en I'état ou
5 fabriqués en atelier, peuvent
< 3 faciliter / optimiser certaines
f N— - mises en ceuvres
5 Moins low-tech, le lamellé collé. Mais il
= permet de longs franchissements, et 542
E facilite la réalisation de courbes.
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o Jé . m
; BS en Réhab : le bois en structure
3 , el panneaux structurels.
Situation similaire
avec les panneaux
g « trois plis »
E | Le CLT (panneau de bois contrecollé*)
S » permet des parois porteuses rapides
> . aréaliser, et des parements bois
c | intérieurs directement finis.
; 543
E *Plus précisément : (Cross Laminated Timber) ou Panneau massif lamellé
g BS en Réhab : le bois en structure
g
IO
=

. Murs de surélévation et/ou coffres de toiture fabriqués en atelier

» Rénovation BBC par caissons de mur et de toiture préfabriqués,
dont surélévation (récupération de 85 m2 de surface habitable)

» 3 jours de levage pour ré-envelopper le batiment

¢ SCOP Clairlieu Eco-Rénovation Solidaire - Yves Jautard
Architecte

544
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; shab : le boi truct ™
BS en Réhab : le bois en structure
5
o
=
= - BN -
g . Panneaux bois : de tres nombreuses solutions
§; L’AGEPAN DWD est un panneau
B contreventant trés ouvert a la vapeur
5 L’OSB qui, posé avec soin coté
; intérieur peut rep‘r’esente'r'k-') . Le contreplaqué
i contreventement, I'étanchéité & Panneaux & base de bois : également
3 I'air et le frein vapeur le médium, le CTBH, le CTBX...
|
F 545
5
i n
BS en Réhab : le bois en structure
g
o
=
. Solution « bois béton »
CHAPES ET DALLES
SUR PLANCHER BOIS
EN RENOVATION — CONCEPTION,
~ INTERFACE ET MISE EN (EUVRE
B =
IE
§ (OCOMMANDAHOMY
§ Plancher collaborant
© bois/béton 46
£
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https://www.batirici.ci/wp-content/uploads/2017/03/bat-Chapes-et-dalles-sur-planchers-bois-Neuf.pdf
https://www.programmepacte.fr/sites/default/files/pdf/recommandation-pro-rage-chapes-dalles-sur-plancher-bois-reno-2013-07_0.pdf
https://www.programmepacte.fr/sites/default/files/pdf/ccchapesdallesplancherboisrenoconcinterfacemoerenoavr18178web.pdf
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I!

Dans les situations
ou le béton n’a pas de réle
structurel autre que gérer
interface entre une surface

Iy

porteuse et le matériau de parement,
il peut souvent étre remplacé par des

mélanges a base de terre.

BS en Réhab : le bois en structure Ou, si I'objet est plus a la recherche

. Solution « bois béton »

Plancher collaborant
bois/béton

d’humidification (argile
expanse...).

d’une isolation, par des matériaux
|égers, végétaux (chénevotte..
minéraux en cas de risques

), ou

547
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BS en Réhab : le bois en menuiserie extérieure

. En plus de leur pertinence environnementale...

, les menuiseries extérieures bois
séduisent souvent pour leur esthétique,
particulierement en projets patrimoniaux

particulierement

grandes baies de caractére

Les solutions « bois-alu »
additionnent aux avantages du
La solution « double fenétre » bois I'extréme durabilité de I'alu.

peut représenter une alternative, Ici présentation de la fenétre

avec des caméléwood, fenétre passive

entierement démontable

Iy

548
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https://www.fenetres-franc-comtoises.com/catalogue/voirProduit/3
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§ r " [] [ ] 1 4 ] m
; BS en Réhab : le bois en menuiserie intérieure

g

% ... comme celle d’un escalier, sachant

% gue le bois peut se marier avec le

5 Porte de récupération ou portes neuves, métal, le béton... Exemple de boiserie

H la présence de menuiseries intérieures

F en bois signe une ambiance particuliere 549
é r L u L. m
g BS en Réhab : le bois en parement intérieur

S

g Plancher bois

%T Lambris intérieur Intérieur « tout bois »

E 550
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. s Iy
, d’autres BS en parements intérieurs
g Linoléum
£ ;
g i Alcove
B
g Bambou
§
E . Jonc de mer Tapis 551
o 7 u . m
g BS en sous-couche, en matériau acoustique
% 1
©
g & | I
Panneau acoustique Panterre®,
seul ou accompagné d’'un
] panneau support de finition
é De trés nombreuses sous-couches, Panneau « fibragglo »
I3 généralement a base de bois ou liege simple ou composite, utilisé
§ en parement ou en support d’enduit
|-
E * D’apres la normalisation (NF EN 13168+A) , ce sont ces matériaux qui correspondent a la dénomination « laine de bois », symbolisé WW >52
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En plus de ces solutions en
panneaux, existent des solutions
vrac ou chape humide qui ont entre

autres roles de rattraper les niveaux. (A base de
chénevotte bitumée ou de copeaux de bois, tel I'Agrestith®)

BS en sous-couche, en matériau acoustT

Panneau acoustque Panterre®,

seul ou sccompagné dun
panneau support de fintion

L'agrestih® (photos) permet la réalisation de chapes, de
panneaux acoustiques extérieurs...

i

De trés nombreuses sous-couches,
généralement & base de bos ou lége

Panneau fibraggio”,
simple ou composte, utiisé
e parement ou en support dendut

" 553
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BS en Réhab : le bois en extérieur

Terrasse ll i

bois

7
Nz

[/

WAL

Bardage extérieur.
Moderne,
traditionnel, plein,

ajouré. .. Garde corps, traditionnel ou

moderne, avec acier, verre...  gggq
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energetique 272

Rehabilitation

R

Famuel Courgey - Arcanne

BS en Réhab : le bois en extérieur

//Z

Terrasse bois

Iy

555
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Famuel Courgey - Arcanne

BS en Réhab : en protections solaires

Iy
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g Les exemples sont m
o potentiellement trés nombreux, en
b rotection mobile, fixe, voire saisonniere,
- ou la nous pourrons composer directement
avec le végétal a feuille caduque qui, en plus de
son ombrage, rafraichit I'’espace du fait de

S — l’évapo-transipration !
% BS en Réhab : en protections solaireT
é 557
IO
=
Z Diathonite K’W m

é\?olution® Haga biotherm® (parexLanco®)

(Diasen®) it chaux *

E?;:::\u‘:és de Enduit chaux

M Enduit chaux w7 liege + chenevotte
5 liege + argile * A=0,07
S silice —de52a8 A =0,066 W/mK
% )\=0,045 H p<5
5 u=4

Sur les 9 enduits is

olants proposés en France, 3 comportent des biosourcées 558
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E , [] r L] r 1 4 u m
g L'intégration de vegetaux dans des enduits

g

§

%’ Enduits chanvre chaux Intégration de végétaux dans

= des enduits terre, chaux

E 559
§ , " Vé ] I 4 1 4 L m
g L’'integration de vegetaux dans des enduits

g

8

%2 Enduits chanvre chaux Intégration de végétaux dans

F des enduits terre, chaux 560
£
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BS en Réhab : le bois en parement intérieur

Enduls chanvre chaux riégraton

L’intégration de végétaux dans des enduits

£ R ™~
Linoi = i1 2
N -
e
v
I3

de végétaux dans
des enduts terre, Chaux -

BS en parements
ntérieurs (sols, boiseries...) : on
enléve la possibilité d’une inertie
thermique intérieure au profit de
parements a faible effusivité.

- Ce choix doit étre estimé pertinent,

car il fait perdre de la capacité a

profiter du captage solaire (pieces
exposeées au sud), et de la

robustesse quant aux risques

de surchauffes !

561
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ANNEXES

-Et si je ne peux pas isoler ?

-Le mur ancien
-L’audit énergétique

-Réglementation thermique (RTEx et décret embarquem.t de travaux)
-Points d’attention pour réussir pleinement une réno énergétique

-Approche acoustique
-Qualité de l'air intérieu
-Murs sensibles a 'eau

r
, Suite et fin

-Parois chauffantes / rafraichissantes
-Le fonctionnement du bati ancien
-Spécificités du tertiaire ?

-Biosourcés : il n’y a pas que les isolants

-Et le mur sud ?

562
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J. Agir sur’enveloppe pour augmenter les apports

Le mur sud, faut-il I'isoler ou le vouloir capteur ?

; 144

§

£ 563
: N

i ©

. \

=

= = 3

3 9. Agir sur'enveloppe pour augmenter les apports

5 Une Conception ajustée m

% Le vitrage sud, premier équipementde chauffage de toute

< construction bioclimatique

5 % =

e Lt WLSET)

- ol B - T T e

o " i el

\ b ol - B

2 - = QR P B 10

q% 122

l? 565
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: 9 Qe\
. B m
= = L] L]
: L'inertie thermique
: Deux grandeurs pour comprendre/expliquer linertie
thermique :
B + I'inertie intérieure (ou capacité thermique intérieure)
- PPinertie de transmission (ou capacité thermique
totale)

;‘ 180
g 566
i " &
<5 m
g yu . . . .
2. L'inertie thermique de transmission

(ou capacité thermique fotale)
é La CTT fait référence a la quantité de calories pouvant
= étre stockée par 1m?* de _paroi. (En Whim? K, elle _dé_pend de —
% Lﬁ_laT;si.:fx:ulumlque, de Fépaisseur &t de la chaleur spécifique des __ 4

rcanne

amuel Courgey

Atinuston

Linertie de transmission permet de calculer le déphasage (h)
d'un flux de chaleur, et I'atténuation de son amplitude (%)

181
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Iy

Mais la realité est plus complexe, car les flux thermiques
ne sont pas toujours orientés dans le méme sens !!!

m

Conduction

Radiation

Conduction

Convection ’

Extérieur.

Convection

Intérieur.

568
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Composer avec l'inertie de

ransmission sert entre autres a comprendre

le fonctionnement des parois opaques recevant
le soleil, particuliérement le mur sud.

C’est par exemple une des clefs permettant de
comprendre pourquoi le patrimoine ancien n’est pas
si déperditif que ce que nous en dit la thermique

statique (type DPE, calcul RT...).

e som pas toujours ortantés dans e On parle alors non pas de U, mais
de Udynamique (OU Ugyp...)

538 569
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L’inertie de transmission, pour comprendre le 0
fonctionnement du mur massif

Text Text g

— — —_—
e Text & ‘/\
o e —
S Text :/—‘ - L_‘ . Text
> § = % . &Tm(
% Sokede st - 570
; Ce fonctionnement est
5 particulierem.! impactant en hiver
2 et en aux entre-saisons pour :

- le mur sud (= Paroi devenant potentiellem.!
plus caprice que déperditive en hiver)
g - les autres parois recevant le soleil (-
] Parois devenant moins déperditives)
é L'inertie de transmission, pour comprendre le Et en été pour Comprendre pOUI’QUOI ||
5 Ll L ne fait pas si chaud derriere un mur
O ® Q_.._;Y macgonné épais, ou un mur

- . en bois massif.
g opm ©

571
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Ce fonctionnement,
decrit entre autres dans un
' article de Jean-Pierre Moya (lien),
est encore augmenté avec la terre

X crue, matériau hygroscopique.
ﬂ Néanmoins, cette reconnaissance
e tommement oo du bilan réel des murs massifs
e on ks stontaout. pour & | ne remet pas en question la
O oics aur  saison e chaute) pertinence de les isoler,

O atas devenant mons déperarves excepte_ eventuellement
%‘ e 4 arsmasion,por comprani Et enf ejtte' pour comprendre pourguol Certa”"ls murs Sud
; ne fait pas 5|'cr'1au.d derriére un mu
. < TE 5 en bois massif.
Jﬁ/ || | ‘ ‘ magonné épais, ou un mur
5 i D-i il '
(LR EE .
. my
FONCTIONNEM." DU MUR MASSIF SUD
é&
i ... Comprendre le fonctionnem.! du mur sud massif.
N - J) [ . . - PE IHM
2 , . p 'J ur’n%e +n+>+|llke d'{w}er ' T" '
= Lors d’une journée « HEE
s ensoleillée d’hiver, ‘ RER \ Baa L]
8 certains murs sud CEIEEEET T B .
g protégeés du vent OO o e et e o i
i peuvent apporter

plus de calories 0

qu’ils n’en perdent 5 J/
g .‘001 234567B9VO'E“':fogli'"l:ﬁ'SWiBlQmm222324
% Calcul réalisé par Jean-Pierre MOYA, d’apres JF CAMIA 582
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Le mur sud, faut-il I'isoler ou le vouloir capteur ?

Ouverture au soleil,
mais également :

Serre
Bioclimatique ?

i Isolant / — Mur capteur ?
5 translucide ? f.;z
1; T S 144
F» 583
5
% D
g Q
: ®
g J. Agir sur'enveloppe pour augmenter les apports
Le mur sud, faut-il I'isoler ou le vouloir capteur ?
§ Quverture au soleil, Serre
: mais également : Bioclimatique ?
N Isolant M ur
5 translucide ? Capteur D
s L 144
F 584
5
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Le Mur Capteur

585
Dessin : Guillaume Berteaud, la conception bioclimatique

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Renabiitation energetique

Famuel Courgey - Arcanne

Iy

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Le Mur Capteur

Avec un simple vitrage et Avec double vitrage Avec un isalant
thermocirculation de oir anti-émissif wransporent de § em
dans une contre-claison
intérieure
51 kWh/m*lan 76 kwhim'lan 118 kWhim'lan
Comparotif des goins apportés par différents murs capteurs™ sur un lotissement dans les Ardennes. 586
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

i Le Mur Capteur

g 587
3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Le Mur Capteur

Architecte R. Marlin Conception : JP.Oliva

588
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3.

Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

¥
LELR lll m\ .‘.‘T;.

== “%!l‘ill lll

Le Mur Capteur

; Architecte JM Haquette Mur capteur avec la "brique solaire" (Brique Moya®)
:
g 589
. , Iy
| 3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports
=
=
Le Mur Capteur

. @%[ _
q% - ' —— PARE-SOLEIL
5 DOUBLAGE
g BRIQUE \[;"E\FR
;ij ‘HAMBRE EXTERIEUR
-

| SIMPLE

VITRAGE

% VENTILATION ==
5 [
l? 590
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Le Mur Capteur

Le Mur Trombe

Conception

Le mur Trombe (de Felix
Trombe son inventeur)

propose, grace a des
entrées d’air basses et
hautes, une possibilité

d’échanges convectifs.
(en fait c’est un mur capteur
que 'on peut court-circuiter)

Dessin : Guillaume Berteaud, la conception bioclimatique

591
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Le Mur Lucido®

WAL

B

Ouate. Platre. Bois massif. Vitrage

Le mur Lucido® additionne a
un parement extérieur
capteur une paroi isolante.

Cette approche qui
révolutionne le mur capteur
peut le rendre « capteur »
sur les 4 facades.

592

256



20/12/2022

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

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

besoins de chaleur.

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter le

Le Mur Capteur

Dessin : Guillaume Berteaud, la conception bioclimatique

o 593
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J. Agir surl’enveloppe pour augmenter les apports

Le mur sud, faut-il I'isoler ou le vouloir capteur ?

Quverture au soleil, Serre
mais egalement : 0, Bioclimatique ?
\- : y : ..

| G 3

N U

;gl ; < Mur

) / capteur ?
Isolant ] o

%"AI 144

translucide ?

594
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Isolant translucide, entre ITE
et mur capteur

YNAMOME BFC - Dec. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

Iy

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

Isolant translucide, entre ITE
et mur capteur

y |mitherer UWert Uber die Monate| |
' der Hek periode [W/mX]
' ' '

......................................................

....................................................

' ' ' '

.~ mittherer UM/ ert effektis I/ im*K]  _ |

Wi 40 — mittlerer U/ ert statisch I/ fm*K) |
. . .

596
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J. Agir surl’enveloppe pour augmenter les apports

Le mur sud, faut-il I'isoler ou le vouloir capteur ?

Quverture au soleil,
mais également :

Isolant
translucide ?

Serre

bioclimatique ?

Mur
capteu

r?

144

597
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3. Agir sur I’enveloppe pour augmenter les apports

La serre
bioclimatique

Egalement appelée "serre
solaire", c’est un espace
tampon vitré, orienté entre
SE et SO, dont on cherche
a optimiser I'aspect
capteur. (Une serre
bioclimatique ne comporte
jamais de chauffage)

Dessin : Guillaume Berteaud, la
conception bioclimatique

Iy

598
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oL

Une tradition datant
du XIX° siécle ?

Famuel Courgey - Arcanne

YNAMOME BFC - Dec. 20

La serre bioclimatique

... Avec en systeme
voisin les oriels (ou
bow-window)

Rehabilitation

amuel Courgey - Arcanne
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3.

Agir sur I’enveloppe pour augmenter les apports

601

YNAMOME BFC - Dec. 20
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3.

Iy

Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

La serre bioclimatique

602
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

i La serre bioclimatique

g Conception J-P Oliva et Tiez Breiz Conception : Yves Baret 603
3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

La serre bioclimatique

604
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3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

i La serre bioclimatique

S Réabilitation facteur 10

§ 605
3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

E L 606
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La serre bioclimatique en

habillage de balcon \r—n
= — 3

; Les balcons, véritables ailettes de
refroidissement en hiver !

g 607

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter les apports

264



20/12/2022

SYNAMOME BFC - Déc. 20

Rehabilitation energetique

amuel Courgey - Arcanne

3. Agir sur I'enveloppe pour augmenter le

La serre
bioclimatique

Egalementappelée "serre
solaire”, c'estun espace

tamponvitré, orienté entre

Selon le climat, le
batiment et le type de serre
bioclimatique, cette derniere
peut apporter entre 10 et 50 %
des besoins de chaleur.

. | 4 609

265



