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Terre, pla}zéte bleue

Terre, planéte bleue, ou des astronomes exaliés
capturent la lumiere des étoiles aux confins de l'espace.
Terre, planéte bleue, o1t un cosmonaute, au hublot de sa naveite,
nomme les continents des geographies de son enfance.
Terre, planéte bleue, ot une Mp&vﬁie werme dans les entrailles d'vun nigratenr
Ey G
mort d'epuisement sy un rocher de haite mer.
Terre, planéte bleue, out un dictatewr féte Noél en famille alors que, par milliers, des
corps briilent dans les fours crématoires.
Terre, planéte bleue, oii, décroché avec fracas de la banquise polaire, un iceberg blewte
son long periple oceaniguee.
Terre, planéte bleue, ou, dans une gare de banlieue, une famille attend un prisonnier
politique séquestré depuis vingt ans.
Terre, planéte bleue, oii a chague printemps le Soleil rameéne les flevrs dans les sous-bois obscurs.
Terre, planéte bleue, ou seize familles ont accumulé plus de richesses -
que quarante huit pays démunis.
Terre, planéte bleuwe, oit un ogy;.-‘wﬁn se jette du troisiéme étage pour
echapper aux sévices des surveillants.
Terre, planéte bleve, ot} d la miit tombee, 1imacon contenple avee fieié le nue 48
de brigues eleve tout au long du jour,
Terre, planéte blewe, ori 1n maitve de chapelle écrit les dermieres notes
dimeg‘;r::mieqm enchantera le coanr des hommes pendant des siecles.
Terve, planéte blene, civoemere ient dans ses bresimenfeou mot chisicla
transmis a son mart a la féte du village.
Ta-z;} planéte blene, ort v navigatenr soliiaive regerde son grewd mdt
5 ‘effondyer sous le choc des % criantes. :
Terve, planéte Bleue, oy srindian ke pschanahse i homme resennet.
Terre, planéte blewe, ovtun chevrenil ise clearts 1n buddsson, blessé
par wn chassewr qui ne l'a pas mﬁarﬁé
Terre, planéte bleue, oii, vénie de conleurs éclatantes,
e femme choisit ses le s veris sur les etals d'in marché afvicain.
Terre, planéte blewe, qui accomplit son quatre-milliard cing-
ceni-cinguanite-s millionieme towr avdowr d'un Soletl
quit acheve sa vingi-cinguieme révolution
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En France le secteur du batiment est a
I'origine de 42% de la consommation

d'énergie fossile, de 40% de Ila
consommation de ressources naturelles

et d'eau et de 25% des rejets de CO2
dans I'atmosphére .

Le secteur de la construction se doit de

concilier progres économique et social
au service de tous sans mettre en peril
I’équilibre naturel de notre planéte, c’est
sans doute un des enjeux majeurs de ce
21eme siécle.




Rappel du calendrier
3 phases:

- Elaboration de propositions d’actions, 6 groupes de travail font des

N "'.‘:-' Septembre 2007 propositions (remises fin septembre 2007)

A

S o - Consultation publique

- Neégociations, plan d’actions et programme: tables rondes puis
conclusion du Président de la République

5 ao(t 2009 Publication du Grenelle 1 au Journal Officiel
8 octobre 2009 Vote du Grenelle 2 au Sénat (une seule lecture)

Novembre 2009 Remise du rapport de 'office parlementaire des choix scientifiques et
technologiques sur la modification de la norme BBC

11 mai 2010 Vote du Grenelle 2 a I’Assemblée Nationale (une seule lecture)

Juin 2010 Passage en commission mixte paritaire et vote final a 'Assemblée
Nationale




Objectifs genéraux

Grenelle 1 - Article 2
Q)

MLa lutte contre le changement climatique est placée au
premier rang des priorites.

Dans cette perspective, est confirmé I'engagement pris

par la France de diviser par quatre ses emissions de
gaz a effet de serre entre 1990 et 2050 en réduisantd e
3 % par an, en moyenne, les rejets de gaz a effet de
serre dans l'atmosphere, afin de ramener a cette
échéance ses émissions annuelles de gaz a effet de
serre a un niveau inférieur a 140 millions de tonnes

équivalent CO2 .

=» Dans la lignée :
o du protocole de Kyoto (le « facteur 4 »)
o des directives europeennes (les « 3 X 20 »)
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Le batiment : Changement radical d’approche de la construction
comme de la rénovation visant a reduire la consommation
énergetique des batiments.

=»Norme ambitieuse dans le neuf

= Réduction des consommations énergétiques du parc de batiments
existants

Action tres volontariste sur les logements sociaux

Incitations pour les collectivités territoriales, accent porté sur leur
capacité d’animations territoriales

Etat exemplaire

Rien de chiffré en matiere de certificat d’économie d’énergie
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{iE Les collectivités au centre du dispositif du Grenel le 2

Thématiques impactant les collectivités :

= L’efficacité énergétique dans les batiments

=» Batiments neufs

=» Batiments existants
= Urbanisme et aménagement
= Energies renouvelables
= Bilan carbone

=« CEE




Grenelle 2 obligation pour le Maitre d’ouvrage :

d’attester de la réalisation de I'étude de faisabilité des approvisionnements en
énergie au moment de la demande du permis de construire.

d’attester de la prise en compte de la RT au moment de la demande de permis
de construire et en fin de travaux.

Obligation pour le maitre d’ceuvre ayant directement contribué a un projet de
construction de réaliser 'attestation.

appel Grenelle 1

Objectif a moyen terme : construction de batiments uniquement basse
consommation pour les batiments neufs a compter de janvier 2011 pour le
tertiaire et janvier 2013 pour les MI.

Objectif a long terme : construction de tous les batiments en énergie positive a
I’'horizon 2020-2025

aune §
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:é Batiments neufs

utions de la consommation énergetique des batime  nts neufs

KWh/m?

| [

Réglementation actuelle

Grenelles
50 KwEp/m ?/an

Facteur 4

1
II\IIIIIIIIIIIIII

| 3 ] | | | |

2005 2010 2020 2030 2040 2050
BEPOS
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® Grenelle 2 (version a date — mai 2010)

Obligation pour le maitre d’ouvrage d’attester de la prise en compte de la RT a la fin des
travaux.

Obligation de réaliser des travaux d’amélioration de la performance énergétiqu e dans les
batiments existants a usage tertiaire ou dans lesque Is s’exercent une activité de service

public dans un délai de 8 ans a compter du ler janvier 2012.

Obijectifs _:

Le DPE sera communiqué a I'acquéreur d’'un bien pour la vente ou la location d'un

immeuble bati.

iLes annonces de vente ou de location d’'un bien immobilier devront mentionner sa

Classe DPE a compter du ler janvier 2011.

Obligation pour les batiments a chauffage collectif de réaliser un DPE dans un délai de 5 ans a
=% compter du ler janvier 2012.

- 'ﬂ' Individualisation des frais de chauffage par I'installation de compteurs  dans les immeubles
P mE 8 o ipés d’un chauffage collectif.

® RAPPEL : Grenelle 1

Obligation de rénovation des 800 000 logements sociaux les plus énergivores avant 2020
Avec passage des classes E, F G enclasse C

annt §
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®|_Fatiments publics et tertiaires BBC

e

< 50 kWhep/m?

v Rénovation tertiaire

Audit des batiments
publics et de I'Etat
(obligatoire)

60000

e . .
é’fﬁ Synthese des mesures pour le batiment

Tous les batiments BBC

< 50 kWhep/m?

BEPOS

Objectif: - 40% de conso dans le public
(- 38% de conso. dans le prive)

2012

Début de la rénovation Objectif : - 40% de conso
du parc public dans le public (- 38% de
conso. dans le privé)

2012 2020

70000 70000 800 000 Igts. renoves
de >230 a <150 kWhep/m?




De la RT 2005 a la
RT 2012
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Le principe général de la RT

L'énergie primaire

HERMIQUE 2 &

Dans la réglementation thermique, la consommation
d’un batiment est exprimée en énergie primaire.

®  Energie finale :
B Quantité d'énergie disponible pour I'utilisateur final

B  Energie primaire :
B Consommation finale plus consommation nécessaire a la production de
cette énergie
B En France, on considere les équivalences suivantes
B 1 kWhgaz =1 kWhep
B 1 kWh fioul = 1 kWhep
B 1 kWh élec = 2.58 kWhep




Les exigences de la RT2012

o

v Des exigences de performances globales de trois types :

v' Exigence d'efficacité énergétique minimale du bati : Bbiomax

v Exigence de limitation simultanée du besoin en énergie pour les composantes liées au bati
(chauffage, refroidissement et eclairage)

v' Exigence de consommation maximale : Cmax

v Exigence de consommations maximales d'énergie (objectif de valeur moyenne de 50
KWhEP/m?), en valeur absolue uniquement,

v' Exigence de confort d’été :
v Dans l'immediat : Tic = Ticréf
v Qui sera remplacee ou completée par autre exigence des que possible



—
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v' 5 usages pris en compte :
v chauffage,
v production d’eau chaude sanitaire,
v refroidissement,
v éclairage,
v auxiliaires

v Une valeur moyenne de 50 KWhEP/m?

v Des coefficients de conversion en énergie primaire confirmés :
v 2,58 pour I'électricité
~ 1 pour toutes les autres énergies



Les exigences de la RT2012

___;

v’ Deux indicateurs qui représentent la performance du batiment dans son
ensemble

v" Le « Bbiomax » (besoin bioclimatique du bati) ,qui refléte I'impact de la
conception du batiment , et encourage son optimisation, indépendamment
du systeme de chauffage

v Valorise |la conception bioclimatique (accés a 'eclairage naturel, surfaces vitrees orientées
au Sud...)

v Valorise la construction en mitoyennete

v Exemple: si un architecte construit un batiment nettement plus vitre que la moyenne | il
pourra le faire sous réserve que ses vitrages soient tres performants

v Le « Cmax » (consommation maximale) en valeur absolue permet de
comparer les batiments entre eux

v I'exigence de la RT 2005, exprimee en valeur relative (Cref) , est abandonnée




Les exigences de la RT2012

RT2005 (Cmax en logement) RT2012
Chauffage
électrique (dont Valeur
pompes a moyenne *
chaleur)

Zones Chauffage par
climatiques combustibles
fossiles

*Cette valeur moyenne est modulée en fonction de la
localisation géographique. de I"altitude. du type d’usage du
batiment. de sa surface pour les logements, et des
emissions de gaz a effet de serre des batiments




Justification du respect des exigences :

Le maitre d'ouvrage doit pouvoir fournir le récapitulatif standardise d'étude
thermique du batiment.

Ce recapitulatif est tenu a disposition, pour une durée de 5 ans apres la
déclaration d’achevement des travaux, de :

Tout acquéreur

Toute personne chargée d'attester de la conformité du batiment a la réglementation
thermique et/ou a un label de haute performance énergétique

Toute personne chargée d'établir le diagnostic de performance énergétique

Tout contréleur assermenté de 'application des régles de construction

DNEE NN




4 Obligation de traitement de la permeabilite a l'air des logements :

v' Soit le batiment a fait 'objet d’'une mesure de la perméabilité a I'air réalisée, par des
opérateurs autorisés par le ministere en charge de la construction, dans les conditions
définies par le ministére en charge de la construction. La perméabilité mesurée est
inférieure a :

v 0.6 m3/h/m? de parois déperditives hors plancher bas en maison individuelle,

v 1 m’/h/m? de parois déperditives hors plancher bas en immeuble collectif
d’habitation.

V' Soit le batiment a fait I'objet de I'application d’une démarche qualité agréée par le
ministere en charge de la construction




Les exigences de la RT2012

v" Accés a I'éclairage naturel

Pour les batiments ou parties de batiments a usage d’habitation, la surface totale des baies,
mesurée en tableau, est supérieure ou égale a 1/6 de la surface habitable.

v’ Confort d’été
Exigence sur le facteur solaire des baies (reconduction de 'exigence RT2005)

Obligation de surface ouvrante minimale (reconduction de I'exigence RT2005)



Evolution de la consommation

Evolution de la consommation des batiments
(en kWhep/m?/an)

( 250 A

Consommations @ Consommations
batiments batiments neufs

existants construits Objectif

K en 2009 2012 J
Y J*~epF
e )




Objectif de la RT 2012

Contexte actuel :

Compte tenu des enjeux climatiques et de la nécessi  té de limiter

'augmentation de la température terrestre a + 2 C au cours du 21éme

siecle, les dirigeants ont pris la décision de ne p  as créer de RT 2010 (-15%
par rapport a la RT 2005) et de passer directement  aux batiments basse

consommation (BBC).

= Jler Novembre 2011 : 50 kWhEP/m2/an en non-résidentiel

= 1lerjanvier 2013 : 50 kWhEP/m2/an dans le résidentiel

== Horizon 2020 : tous les batiments neuf a énergie positive
(BEPOS)




La production d’électricité domestique d’origine renouvelable ne sera pas prise en
compte dans le calcul de la consommation énergétique.

Création a la marge des zones climatiques du Nord-Est de la France en créant un
.zone limitrophe sur le Rhin a 70 kWh

La nouvelle réglementation thermique doit également prévoir I'existence obligatoire
de I'un ou de l'autre systemes de climatisation active, dans tous les batiments
effectivement occupés au cceur de I'été, y compris les logements.

Le branchement de 'aération sur un puits canadien, le recours a une pompe a
chaleur fonctionnant aussi en refrigérateur ou la mise en route d’'un équipement
spécifique de climatisation seront intégrés dans le calcul.

Définir une valeur pivot, centrée sur la surface moyenne des logements, autour de
laquelle une correction symétrique serait opérée selon une pente raisonnable comme
en Allemagne afin de ne pas défavoriser les petits logements.

annt §
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b=

_,f‘:i"f’%x Prise en compte du confort d’éte

« En limitant les apports solaires par un plafonnemen t de la surface utile
des baies vitrées.

- Définir une valeur pivot, centrée sur la surface mo  yenne des logements,
autour de laquelle une correction symétrique serait opérée selon une pente
raisonnable comme en Allemagne afin de ne pas défav  oriser les petits
logements.

== d’une part, une ventilation puissante pour récupérer l'air frais
extérieur produit par la baisse de température de la nuit

= d’autre part, une inertie thermique du bati suffisante pour
conserver cette fraicheur le plus longtemps possible




L’éclairage va devenir le principal poste de consom mation
électrique dans les batiments tertiaires en constru ction neuve
comme en rénovation.

Indicateur bioclimatique pour les besoins d’éclaira ge
Autonomie des locaux en lumiere du jour :

Nombre d’heures (pendant la journée et les plages
d’occupation) durant lesquelles I'éclairage naturel est
suffisant (éclairement naturel intérieur supérieur a un seuil)

Indicateur calculé informatiquement a partir du “coeur de
calcul Bbio” du CSTB

annt §
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e confort visuel

Définition
Le confort visuel c’est :

= Une relation visuelle satisfaisante avec
I'extérieur.

= Un éclairage naturel optimal en terme de
confort et de depenses énergétiques : apports
externes dus au soleil.

= Un éclairage artificiel satisfaisant et en appoint
de I'éclairage naturel.

HE ‘
RENCONT e
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Exemple : pour un bureau...

Objectifs : assurer Moyens

m Baies vitrées en facade

Un Eclairage m Eclairage zénithal a proscrire  sauf dans les parties
naturel : communes lorsque la hauteur sous plafond est

- sans apport importante
thermique m Stores ou pare-soleil pour les expositions autres que
excessif le Nord (de préférence a I'extérieur du vitrage)

- sans m Hauteur sous plafond suffisante

éblouissement

Une vue sur m Baies vitrées en fagade a hauteur des yeux
I'extérieur

" Code du travail, INRS, NF X35-102

HE ‘
RENCONT e
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Exemple : pour un bureau...

Objectifs : assurer

m Choix de luminaires permettant a la fois d'atteind  re les niveaux
recommandeés, une bonne homogénéité d‘éclairement un rendu des
couleurs proche de la lumiere du jour et évitantI'  éblouissement
(exemple : par grilles de défilement)

m Plusieurs commandes d'éclairage général pour tenir compte de
I'éloignement par rapport aux fenétres (généralemen t 2 zones)

Un éclairage artificiel adapté

m Tenir compte de I'ensemble des éléments (murs,sol, mobilier) et pas
. seulement des murs des matériaux ni de la couleur el  le-méme
Des couleurs agréables . .
‘ m Couleurs claires pour les plafonds, murs et plans de travail
m Couleurs mates ou satinées (éviter les surfaces br illantes)

ode du travail, INRS, NF X35-102




(Qi/:é Exemple : solutions pour un bureau de 12 m?

Recommandations
AFE en lux et RT en W/m?
+ norme NFEN12464-1




510 lux

aaw [0 [a2w T W | ss0iux

-jectifs : mini 500 lux et maxi 12 W/m?2 BIE
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RT 2012 dans un
batiment existant
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RT Existant

Principe :

® Amélioration de la performance énergétique des batiments
existants lorsque ceux-ci font I'objet de travaux de
rénovation,

® Limitation de l'utilisation de la climatisation.

2 volets :

® |_es rehabilitations importantes de grands batiments :
«RT globale» — applicable a partir du 1er avril 2008

® [ es autres cas :
«RT par élement» — applicable depuis le 1er novembre
2007

i ‘
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RT Existant RT Globale

Domaine d’application :
- SHON > 1000mz2
et codt total des travaux portant sur I'énergétique > 25% du codt total du
batiment
Principe :
® Une étude de faisabilité préealable

® Une exigence globale portant sur la consommation du batiment apres travaux
et une amelioration minimale de la performance

Objectifs :
® Amélioration de la performance en cas de travaux importants
® Promouvoir une approche globale du batiment

® Permettre une compensation technico-économique afin de pallier aux
contraintes existantes sur certains postes



RT Existant RT par élément

Domaine d’application :

® Tous les travaux de rénovation énergétique non soumis a la RT globale
dans 'existant

® |es caractéristiques thermiques et les performances énergétiques des
équipements, installations, ouvrages ou systémes doivent étre conformes
aux prescriptions fixées, lorsqu'ils sont mis en place, installés ou
remplacés.

® |es dispositions de I'arrété s'appliquent :
® aux éléments constitutifs de I'enveloppe du batiment
® aux systéemes de chauffage
® aux systémes de production d'eau chaude sanitaire
® aux systemes de refroidissement ;

® aux équipements de production d'énergie utilisant une source d'énergie
renouvelable

® aux systéemes de ventilation
® aux systemes d'éclairage des locaux.

annt §
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RT Existant RT par élément

Objectifs :

® Profiter pleinement du gisement d’économies
d’énergies des travaux realisés sur le parc existant

® Faire évoluer I'offre de produits vers la performance




RT Existant RT par élément

Domaine d’application pour enveloppe du batiment

® Parois opaques : s'applique aux parois des locaux chauffés, parois dont la
surface est 2 a 0,5 m2, donnant sur I'extérieur, sur un volume non chauffé
ou en contact avec le sol, et ainsi constituées :

® murs composeés des matériaux suivants : briques industrielles, blocs
béton industriels ou assimilés, béton banché et bardages métalliques,

® plancher bas composés des matériaux suivants : terre cuite ou béton
® tous types de toitures.

® Parois vitrées : s'applique aux fenétres, portes-fenétres et facades rideaux,
qui font I'objet de travaux d’installation ou de remplacement, excepté pour
les éléments suivants :

® S < 0.5m?, Verrieres, vitrages anti-effraction / désenfumage, vitraux,
verandas non chauffées, fenétres de forme non rectangulaire, doubles
fenétres,...

annt §
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RT Existant — En résumeé

Valeur SHON
(surface hors ceuvre nette)

P
[SHON <1000 mZ} SHON > 1000 mz}
-
1
| N 1
Montant travaux de rénovation Montant travaux de rénovation > 25%
< 25% de la valeur hors foncier
de la valeur hors foncier ) L Rénovation lourde
Depuis le 1er avril 2008
Réalisation étude de faisabilité technique et écono  mique
Depuis le 1er novembre 2007 des diverses solutions d’approvisionnement en énerg ie,
Les caractéristiques thermiques dont celles faisant appel aux énergies renouvelable s,
et les performances énergétiques des équipements avant le dépot de la demande de PC
doivent étre > au niveau minimal réglementaire. (ou avant le début des travaux)
Acceptations de devis / passation de marché
achat particulier poseur
Depuis le ler avril 2008
Arrété en attente de publication : le batimentréno  vé

devra respecter des seuils de consommations
(Etude thermique) ou des solutions techniques adapt éds
au type de batiment

@ «'~eDF
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:é Bilan thermigue sur un batiment

La température, une
guestion d’équilibre



({é Le bati : répartition des déperditions

ey Batiment avant 1974 NON ISOLE Batiment neuf selon RT 2000

Toiture = 22% )
° Toiture = 14% I

Ventilation = 14% Ventilation = 15%

Murs = 17%

Murs = 28% Fenétres = 20%

Fenétres = 12%

Plancher = 18%

OIS thermiques = 4% Ponts thermiques = 13%

onsommation RT2000 = 1/3 (consommation 1974)

RN =8 <o




IO . .
(?& Quelques notions de thermique

- R : résistance thermique (m2.K/W)
~ A : conductivité thermique (W/m.K)

= Plus R est grand, plus la paroi résiste a la
transmission de chaleur

= Plus A est faible, meilleure est la performance de
I'isolant

_ épaisseulm)

A (W/mK)
RN =2 <ceor
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@4 Quelques notions de thermique

U : coefficient de transmission
thermique d’une paroi (W/mz2.K)

= |l représente le flux de chaleur a travers 1 m2 de paroi
et pour 1 une difference de température d'un degré
entre les 2 ambiances que sépare cette paroi.

= Plus U est grand, plus la chaleur transmise est
grande,

= (C’'est l'inverse de la résistance

U(W/meK) =

I:Qparoi

i ‘
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Matériaux A R (ép 8 cm)

Liege 0,042 1,90

Laine de mouton 0,041 1,95
Laine de chanvre 0,041 1,95
Cellulose 0,040 2,00
Plume 0,040 2,00

Laine de verre (LdV) 0,038 2,10
Laine de roche (LdR) 0,038 2,10
Expansé 38 (PSE) 0,038 2,10
Expansé 32 (PSE) 0,032 2,50
Extrudé (XPS) 0,028 2,85
Polyuréthane (PUR) 0,025 3,20

annt §
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Le bati

L’isolation thermigue a
plusieurs objectifs :

Sans isolant j

= Améliorer le confort

® Les exigences de confort sont de plus en plus
élevees :

= Eviter des parois froides alors que le
chauffage fonctionne

= Eviter la surchauffe I'été

L'isolant thermique

= Reéduire le colt du chauffage va rédutenes

= Avoir une facture la plus maitrisée possible echanges de
. _ _ chaleur d’'un cote
= Eviter certaines pathologies vers l'autre de la

paroi du batiment.

=» Par exemple : traces de condensation ou
de moisissures

auiy [ 1
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{Q&X Le bati : mesure de l'efficacite de
2" 1I'isolation d’une paroi

Quelques exemples :

Vitrage simple menuiserie métallique U=5,8 W/m2.C
Double vitrage menuiserie métallique U=4 W/m2.C
béton de 20 cm : U=3,5 W/m2.C

parpaing de 20cm : U =2,6 W/m2.C

Béton cellulaire de 20 cm : U=1 W/m2,C

Bardage double peau 6 cm : U=0,7 W/m2.C

Plus U est faible, plus la résistance est forte
=» Plus l'isolation est efficace !!

RN =8 <o




Les isolants pour l'isolation

S
A thermiu répartie

Les bétons cellulaires :

Produits en terre cuite intégrant Une « mousse de béton » avec
de fines alvéoles d’air qui jouent une multitude de petites bulles
leur réle d’isolation d’air qui vont jouer leur role
d’isolation




%E Les isolants pour l'isolation thermique

<
Pa )’ i . . i
rapportée : les laines minérales

Isolation des toitures et plancher
bon isolants acoustiques

Les laines minérales :
== |aines de verre
= laines de roche

Les plastiques alvéolaires :
= Les polyuréthannes (PUR)
= Les polystyrenes (PSE)

et | es isolants thermiques naturels :
= | = d'origine végeétale : le lin, le chanvre, ou la paille.

= d'origine minérale : la pierre ponce.

= d’origine animale : la plume de canard et la laine de
mouton.

= recyclés : la cellulose, les isolants a base de plastique

D == <ceor

Plumes de canards




(f} Caractérisation du type d’isolation




Isolation Thermique
par I'Intérieur (ITI)

Isolation Thermique
par 'Extérieur (ITE)




Qu’est ce qu’un pont thermique

Un pont thermique = zone ou il n'y a

: chaleur
pas gin Intérieur
continuité de I'isolation thermique / M”ffi’////////

s

\

exemple du plancher

conséquence : la chaleur « s'échappe » = perte d’énerg e +

pathologie
//////////

Plancher

Exct Intérieur

Dégradation du mur due a la _ y :
condensation liée & un pont thermique Dispositif de rupture de pont thermique

Jii ‘
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("“’% Traitement des ponts thermiques

P . :
Neuf : controle de la mise en oeuvre

Rupture de pont thérmique
sur le refend d’un étage



Manque d’isolant

1er étage g™

, L
Inter-etage g

annt §
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L’isolation des murs par I'extérieur I.T.E

S Cette opération permet de combiner le renforcemerde l'isolation et le
ravalement de facade, en particulier pour les batimas existants

La véture : éléments
isolant + enduit
préfabriqués fixés sur
mur : plutdt pour
collectif

L’enduit sur isolant : L'enduit ( Le bardage: une peau (en bois ou
mince ou épais) est solidaire de | pvc,..) est fixée sur une ossature,
isolant fixé sur le mur. C'est une des l'isolant étant fixé sur le mur
techniques la plus souvent rencontrée. extérieur souvent utilisé sur chalet
L’aspect extérieur est du type bois

« Crépi »




Les Quvrants : la menuiserie

+ de 15% des surfaces de murs
extérieurs d’'un batiment tertiaire.

Aujourd’hui un ouvrant certifié de haute les ouvrants BOIS
. . . materiau traditionnel

performance thermique isole 5 fois |

moins gque le mur qui I'entoure.

(Uw <2 w/m2K pour une menuiserie selon le

référentiel )

U = 0.4 W/m2K pour un mur de 21 cm en

parpaing et enduit, isolé par doublage

rapporté PSE de 8 cm +1cm de platre )

Son pouvoir d’isolation thermique n’est

seulement équivalent qu’a 2 cm d’isolant

certifié rapporté sur le mur!

o L’Iniriau

= choisir les plus performants. esthétique pouvant étre
coloré ouvrants plus

grands

ot ¥
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Compromis a trouver

Chaleur

| |

- Récupération des apports
gratuits

= |solation
= Distribution
- Régulation

’ Stratégie du chaud

aité d’Architecture et Urbanisme Bioclimatique

Froid

| !

= Protections solaires

- Systemes de climatisation

passifs ou actifs

- Minimisation des apports

gratuits internes

Stratégie du froid




Les criteres de performances énergetiques des
fenétres

3 coefficients caractérisent les performances énerg étiques des
fenétres ldentification du produit,

= Uw : Coefficient de transmission thermique de la fenétre
qui traduit sa capacité a conserver la température
intérieure (associé a un volet il devient U jour nuit)

= Sw : Facteur solaire de la fenétre qui traduit sa capacité a
transmettre I'énergie solaire a l'intérieur du local

= Tl : Facteur de transmission lumineuse de la fenétre qui
traduit sa capacité a transmettre la lumiere naturelle a
I'intérieur du local

ronconries R N
lsagise =+ EDF




Zoom sur les vitrages : comment fonctionne un vitrag

Un espace minimum de 16
mm entre deux verres de 4
mm ayant recu un traitement
de couches peu émissives
(PE) et rempli d'un gaz rare
(argon) conferent a ce jour
des proprietés  d’isolation
thermiques optimales au
vitrage.

EXTERIEUR

/2

Remplissage :
Air ou gaz rare

Dans ce cas on parlera d'un
vitrage 4/16/4 PE Argon.

e a haute isolation ?

INTERIEUR

Chaleur

Intercalaire 16
a 24 mm

Couche peu
émissive

annt §
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Recommandations

Optimiser les apports solaires

== Utiliser des casquettes de petites
dimensions permettant d’écréter la partie la été
plus importante du rayonnement solaire en
été et n'altérant pas le rayonnement en
hiver.

Pour évaluer I'impact des masques on Diver
utilise le diagramme solaire sur lequel on
superpose le relevé en hauteur et azimut

des masques proches et lointains.

= Protections solaires extérieures

RN =8 <o



Le rOle principal de la ventilation est de permettre de maitriser les
differents parametres qui agiront sur I'état de l'air insufflé :

la température
I’lhumidité
la pureté

le mouvement
tout en respectant un triple enjeu :

|

ll La ventilation est régie par :

les reglements sanitaires départementaux

et le code du travall.




é"fiﬁ La diffusion de I'air et le confort

La vitesse d’air résiduelle dans la zone de confort est
fonction :

1. du debit a ventiler
2. du type de diffusion choisie

3. de 'emplacement et du réglage de | 'organe de soufflage

Elle a une influence sur le confort de I'occupant : la sensation
de courant d’air apparait lorsque la vitesse de l'air dans la
zone d’'occupation est >0,2m/s

HE ‘
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‘f,'.;f"?".' : . . . , .
(“’;ﬁ La diffusion de l'air : quelques précautions

= Neégliger la diffusion d’air c’est introduire des sensations
d’'inconfort (vitesses trop élevées, bruit, ...)

= Verifier le Taux de brassage (réglementation)

= Des solutions ...
= Choisir des emplacements appropriés
= Multiplier les points de soufflage (zonage)
= Reégler les organes de soufflage

HE ‘
e




Ventilation

Systemes les plus facilement utilisables :

® La ventilation asservie a l'utilisation :

® Simple flux hygroréglable dans le logement

® Systemes asservis a la présence ou a la qualité de I'air en tertiaire




Ventilation

Les systémes double flux avec échangeurs :

Prise d'air nenf _jmmu?.t?iur lllll Repet o 'air vicie
“insufflation
. . ECHANGEUR
m Efficacite de I'échangeur > 80%

® Puissances des ventilateurs et =
faible consommation électrique S % : R,
_ _ Réseau d'extraction sl : Réseau d’ tion
® Entretien et gestion de S
I'échangeur en saison chaude
Ventilaleur
d’extraction
Extraction InsulMation
d'air d'mr
Local ventil¢

Source : http://www.energelio.fr/




Schéma de principe “'

Puits Canadien

WIIC siraple flnx
C douhle flux
420

N7

Distribution

Filtre G3/G4 dans la maison

Sol haturel

1.6 m

Yentilateur
2+33 m diam 200 Z1e0

Evacuation des condensats

s D e




s 2 ) _ _
(i\ Le puits canadien

Entrée d'air .
Enfouissement

des gaines

Systeme
d’'introduction

auiy [ ]
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Ventilation : Puits canadien

Principe :

g ®
S
Fonctionnement Hiver
: #
Air aspiré -5°C Air souffle 8°C
i’ /

\ t’f ,f f\'\ /\f \/
NNy RN, \\ L’
”f\/ - //\/ //“‘:; /\ //f'
"*:'-:5::.‘-*.?;'5.':'::-,:}f}{'-;ﬁ.f.r};,i%f.'{ﬂi-*j"\ ~Sola2m 12 CRNIN / |
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Ventilation : Puits canadien

Principe :

Fonctionnement Eté

Air aspiré 30°C Air soufflé 20°C




Ventilation : Puits canadien

Quel investissement ?

| Le colt d'un systeme complet pour un local de 100 m2 = 3.000 a 5.000
€ HT (selon qualité du matériel), étude incluse

_ Les colts d'installation et raccordement sont tres variables selon les
conditions du chantier et du mateériel choisi (construction neuve ou
existante, dimensions, distances, etc.)

~ Le codt du terrassement vient en sus (négligeable pour constructions
neuves)

HE ‘
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L’étancheéité a l'air :
un enjeux pour demain!

-“_._i__'
d

JE—
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Une enveloppe étanche a l'air

Quels sont les enjeux ?

L’étanchéité a I'air est un aspect incontournable d es batiments a
basse consommation énergie :

= Elle est essentielle pour que les systemes de venti  lation
fonctionnent correctement, pour assurer une bonne
gualité de I'air, la conservation du bati, un bonc  onfort
acoustigue et thermique, et pour éviter le gaspilla  ge
d’énergie.

= |a ventilation d’un batiment ne peut en aucun cas
reposer sur une permeabilité diffuse et non maitris ée de
son enveloppe.

= Une enveloppe non étanche a I'air représente 1 a 8
kWh/m2%/an et de 7 a 11% de la consommation

RN =8 <o



= | es menuiseries

= |es passages des équipements électriques (prises de courant,
interrupteurs)

= |es tableaux électriques

= | es passages des canalisations et réseaux

= Les liaisons entre éléments de facade et planchers
= | es trappes d'acces aux combles

= Portes donnant sur des locaux non chauffés




» Les infiltrations/exfiltrations d'air sont influencees par le
vent qui exerce une pression variable sur le batiment

= (C'est un phenomene impactant |'efficacite energetique
du bati

Estraciion
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En periode de chauffe, les exfiltrations d'air humide se
traduisent par de la condensation :

- Humidification de |isolant
= Charge en eau des structures
= Moisissures, Corrosion

LIXTITT

)
e
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blower door, t:ilmnril thermiq E’:

» Mesure de la permeabilite :
— MNorme NF EN 13829
— Porte souffiante (blower door)
mono ou multi ventilateurs

« Localisation des fuites

— Generateur de fumee
— Cameéra thermique
— Anemometre

HE ‘
e




+ Ljaisons facades et planchers
— Liaison mur/dalle sur terre plein

— Liaison mur/dalle ou plancher en partie
courante, ... [

» Materiaux en partie courante
EEltains materiaux necessitent
un complement d'etancheification

_ —\a‘
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La perméabilité des batimen!
les principaux points fa

« Menuiseries
— liaisons menuiseries/gros ceuvre
— retraction des joints de vitrage,
— parcloses,
— liaisons ouvrant/dormant,

— systemes coulissants,

— ferrures oscillo-battantes, ...




Permeabilite des réseaux electriques
Intermupteurs
Prizes
Boitiers de derivation
Reseaux informatiques ou telephoniques

Trappes et elements traversant
les parois
— Trappes de visites
Ascenseurs
Gaines technigues
Conduits de fumee
Coffres de volets roulants




Batiment public

ﬂ Batiment tres énergivore a potentiel de degradation

elevé




é::\ onstruction bois — surconsommation chauffage
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La modélisation dynamique
un outil d’anaI%{se du comportement
|

d’'un batiment dans son
environnement.
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Comfie / NOM DUPROJET :Salle Polyvalente. / YARIANTE DU PROJET :Export Alcyone

" Fichisr Afichage Aide ‘

DZd|as fnanb|e & 8

| @ Ervvironnement || ﬂ Fanctionngment |i 5} Sirmulation ‘ I_E Sorties l

ﬂ Liste des résultats | | 2 synthese | ] Gﬁaph'iques | A Générer un ragport | = Comparai'son ‘ rﬂ Lomparateur | e Consammation ‘

Projet sélectionné | |Sa||e Polyvalente, | Export Alcyone v |
[ ﬁ Diagramme de Sankey ] [ i Exparter vers Excel }

|Zones | Besains Ch, Biesnins Ch, Biesains Clim, ‘Besnins Clim, | Puiss, Chauff, Puiiss, Clim, T° Min T Moyerne T May
REC - 1 - Salls de rencantredactiviss4R0C - - 45903 ki 113 kihim? 0 kivh 0 kiihimz 197 W 0w 20,00%C 2,98
ROC - 2 - Rangement 2+R0C - 16 - Rangement 3+F 3242 kiwh 78 kiwhim? Okiwh 1 kihjm? 2550 W 0 20.00°C 21.87°C
RDC - 3- Hal dlantrée 24+ROC - 17 - Dégagement+ 379 kivh 81 kithim 0 kwh 0 kiwhims 27T W 0w 20,00°C 22,140
ROC - 21 - Laverie+ROC - 27 - Cuisine 4042 kiwh 78 kiwhfm? Okiwh 0 kihym? 3380 W 0 20,00 °C 22110
RDC -5 - WeHRDC - £ - Sanitaire D+RDC - 7 - Hanc 2879 ki &7 kihim? Okih 0 kiihfm? 2557 W 0t 20,00°C 22.05°C
ROC- 28 -Loge 0 kwh 0 kiwhim3 0 kwh 0 kivhimi oW oW 12.55.9¢ 18,300
R+1 - 30 - Appartement concierge Dkiwh 0 kihimz 0kiwh 0 kiihfmz 0w W 17.06°C 210450
Tod sk kb ok 0K oW
Zones | fippatts solaires bruts Besnins Chaud+Froid Moyenne Surchauffe Max Ampliication de T°Ext Tau dinconfort Part de besain nets Déperditions
ERDC - 1 - Salles de rencontre/d'activités+RDC - 4 - Sa||E'd'activité. 5199,00 kiwh 19,67 kiwhim3. 26,87 (1110°C) 29,14 % G360 % 63,48 %
ROC - 2~ Rangement 24RDC - 16 - Rangement 34ROC - 17 -Pis 319,00 kih 35,50 kWi 1639 (11°) 28 % 0.00 % 6324 %
RDC - 3 - Hal d'sntrée 2+ROC - 12 - Dégagement+ROC - 18 - He 2237.00 kwh 36,88 kiwhim3 22,82 (110°C) 27,64 % 0,00 % bt
ROC - 21 - Lavarie4ROC - 22 - Cusing 503,00 kith 35,54 ki3 2588 (110°C) 256 % 17.09 % 57.05 %
RDC -5 - WeARDC - 6 - Saritairs DHRDC - 7 - Handicapé+RDC - 523,00 kikh 30,49 ki 21,39 frnmé) 2.3 % 862 %
ROC- 8- Lo 57800 ki 040 i3 00 1) = 000 %
R+1 - 30 - Appattement concierge 0,00 kigh 0.00 k\;\u'h;'mS 20,46 (ll,I'ID°C) 25,15 % 0,00 %
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;'gﬂ Interface Comfie / NOM DU PROJET :Salle Polyvalente. / VARIANTE DU PROJET :Export Aloyone
| Fetler Afichage Aide |

iDBd |38 nans | ® |8 9

_gf?; Environnement | i Foncfiﬁnnement i} S\mulationi _H Sorties |
jListedes resukats | éf‘Synthése . B Graphiques ‘ L] GEnérer Unrapport | £= Canparaisan i;ﬁ Comparatewr | ﬁ“ Cansommation |

Projet sélectionné ! iSaIIe Falyvalente, | Rappart AYEC prog V|

l @ Diagramme de Sankey l [ 8 Exporter vers Excel ]

%Zones Besnins Ch, Besoins Ch, Besains Clm, Besnins Clim, Puiss, Chauff, Puiss, Chim, T* Min T* Moyenne T*M

E.\'—\nnée

RLC - 1 - Sales de rencontrefdactivites+R0C - 4 - | 40882 kivh 101 kiifhm? kwh 0 kihfmz 191 W o 18.00°C 21,32 %

‘RDC - 2 -Rangement 2+R0E - 16 - Rangement 3+ 2982 kiwh 72 kthim2 Ok 0 khirz 3685 W o 18,00 *C 2124 °C

1RDC - 3- Hall dentrée 24R0C - 12 - Dégagement+ 3168 kith f6 kihjm? Okih 0 kihym? 4079 W ow 18,00 °C 2154 °C

ROC - 21 - Laverie+RDC - 22 - Cuising 3895 ki 75 Kiithjm?2 Okwh 0 kihimz D44 W 0w 18,00 °C 24z

\RDC- 5 - WeHRDC - 6 - Sanitaire D4RDC - 7 - Hanic 2800 kih £5 kithjm? ki 0 kwhirz 4017 W 0w 18,00 °C 21.28°C

‘RDC -28-Loge 1770 kivh 56 kiwhim? Okh 0 kihjm? 2225W ow 18,00 %C 21.28°C

‘R+1 - 30 - Appartement concierge ik 0 kithjm? kih 0 kithym? o o 15,38 %C 20,46 7

Tatal 55496 kit 89 ktithym? 0 ktith 53261 W 04

Zones Appotts solaires bruks Besoins Chaud+Froid Movenne Surchauffe Max Arnplfication de TExt Tauy dinconfart Part de besoin nets Dénerditio
5199,00 ki 17.51 kiwhym3 26,71 (1110°C) 42.26 % 8,19 % 6165 %

RDC - 2 - Rangement 24+R0C - 16 - Rangement 3+R0C - 17 - Pig 319,00 kibh 32,73 kwhim3 15339 (1,1'10°C) 3557 % 0,00 % 61,98 %

RDC - 3 - Hall d'entrée 24R0C - 12 - Dégagement+R0C - 18 - Hz 2237.00 kwh 30,78 kwhim3 22.82 (1)10°C) 40,31 % 0,00 % 5326 %

RDC - 21 - Laveris+RDC - 22 - Cuisine 903.00 Kith 34.25 Lithm3 2110 (110°C) 36.30 % 876 % 38,18 %

; RDC- 5 - We+RDC - 6 - Sanitaire D+ROC - 7 - Handicape+R0C - 523.Uq kwh 29,65 kwhim3 13.45 (1/10°C) 3687 % 513 % 57.36 %

1RDC-28-Loge 576,00 kiwh 25,32 Kuthfm3 1324 (1}10°C) 37,57 % 0,00 % 5521 %

|R+1- 30 - Appartement concierge 0,00 kivh 0,00 khjm3 19,22 (1110°C) 33,56 % 0,00 % 0.00 %

| E58 <Seor



Salle Polyvalerte. / Export Alcyone [RDC - 1 - Sales de rencortre/d'activiés+RDC - 4 - 5
Salle Polyvalente. / Export Alcyane [RDC - 1 - Sales de rencontre/d'activites+RDC - 4 - S
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Exemple : 50 logements 2 batiments ( type T1 a T4)
Annee 1977 , chaufferie de 1995

Cout exploitation en fonction des solutions retenue S

250001 Z
2oooof'g / {J
o~
15000 o
Colt annuel en € ht v,

10000 .

i y ;J

5000 - oy

0 * ’

Existante ITE ITE + CHAUDIERE A
CONDENSATION

M@ Economie sur le chauffage / capacité d'investissement en € HT

@ Cout consommation annuelle chauffage €/an
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Quelgues exemples de
I'efficacité eénergetigue
dans les batiments
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B : .
{’fé:e ples de solutions en matiere de gros-ouvre dans
C . Ae. gkuf en zone Hla et H1b

_ = Sortie en 2010 de la Porotherm R25Th+ d’une résistance thermique de
R =1,61 m2K/W.

== Conductivité thermique de cette brique 0.155 W/m.K

== Cette brique posee avec un doublage de 12 cm en laine de roche HD
freine vapeur + BA 13 sur ossature permettra d’atteindre une
résistance thermique de R = 4.56 m2K/W parfait pour un label BBC

y / .
reaatet N



ELEMENT REPRISE
DE PLANCHER

1.20m*0.20m"0.05m

LINTEAU
1.20m"0.04m"0.25m

MAGU 10,5-15-5.5 Systeme complet MAGU

RN =8 <o



Coulage par pompe a béton
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Autre systeme constructif béton (tertiaire) :

Mur structurel a isolation intégrée d’'une dimension pouvant
aller jusgu’a 3 X 12 m pour un poids moyen de 250 a 350
Kg/m?

L’'épaisseur peut varier de 25 a 40 cm suivant I'épaisseur de
I'isolant extérieur et sa résistance thermique de R = 2,78 a
5,56 m2.K/W

Le voile de béton est de 16 cm

L’avantage réside dans la rapidité de mise en ceuvre et sur la
fait que ce mur soit prét a recevoir une finition




Béton cellulaire (syporex) :

== Conductivité thermique de 0.09 W/m.K

= Le Thermopierre (béton cellulaire) est composé (eau, sable,
chaux) et de millions de bulles d’air.




Opération au N31 Rue des
Vosges a Mulhouse

Habitat ancien début XXe
siécle,

Immeuble en bande R+3
avec combles et sur cave.

Surface habitable totale

194.5 m2




Les hypotheses de simulations

»Simuler d’abord I'état initial - point zéro.
» Simuler les batiments en conditions exploratoires tres variées.

» Objectif : ne pas se mettre de barrieres technologiques

> Au total, plus de 350 simulations d’'une année au pas de temps de
I'heure ont été effectuées.
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9 aracteristiques technigues des solutions

1 — Les parois opaques

- Murs et rampants : isolation  a priori par l'intérieur.
- Plancher bas sur cave : en sous face plancher RdC
- Plusieurs solutions correspondant a des épaisseurs croissantes d’isolant.

Epaisseur approx. R
Isolant m2.K /W
cm

10 2,9
15 4,3
22 5,7
30 7,5

- Plancher haut : isolation sur plancher en combles
solution unique R = 7.5 m2K / W correspondant a une épaisseur d’environ 30 cm d’isolant.

ALME Mulhouse / ENERTECH

RN =8 <o



2 — Les vitrages

Type de vitrage Ugabal | Uuvtrage | Facteur | Disponible | Disponlble
Wnt.K | WntK | sdare | enFance | enBEuope
&%)
Doudle peuemssftavec 1 70 | 1,10 58 X
argon
Triple peuémissfavet 110 | 070 42 X
argon
Triple peu émissif avac 0,78 0,50 52 X
krypton
Double peu émissif 097 | 110 A X
argon

- Les menuiseries d’origine sont remplacées.
- Les dimensions des ouvertures sont conservees (envi ron 1/6 de la Sh).
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| ﬁ cteristiques technigues des solutions

3 — La ventilation

Ventilation double flux (débit 0,5 vol/h)

avec ou Sans échangeur

aux différents logements, d’efficacité supérieure a
70%.

- Electricité : échangeur intégré a une pompe a chaleur
sur air extrait

ALME Mulhouse / ENERTECH

RN =8 <o



Energie gaz sans échangeur

Enertech
"Vosges31" - consommation énergie primaire
Energie GAZ Version sans échangeur
Consommation actuelle du batiment : 417 kWh/m?an
120 240
110 220
100 i 200

180
160
- 140
- 120
- 100
- 80
- 60
- 40
- 20

Consommation (kWh/m?2/an)
Colt (€/m?)

RMurs (m2I</\I\/) ' ' ' ' : : ' : : : ' ' : : : : . . . : . : ' 75

RPlancher bas (m#W) | 0 \2.9 |43 ] 43]57]57] 0 \2.9\ 43]43]57]57] 0 \2.9\ 43 43| 57|57] 0 |29 43] 43|57/ 57
R Rampants (m2K/W) 29 43 | 57|75

Umenuiserie (W/m2K)

_ oD e
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Energie gaz avec eéchangeur

Enertech
"Vosges31" - consommation énergie primaire
Energie GAZ Version avec échangeur
Consommation actuelle du batiment : 417 kWh/m#an
70 A 210
A A
A A
60 - - 180
A A
B 50 - sttt At - 150
o A
B A
E —
_i 40 120 g
C 3
o =
= 30 - L 90 ©
e O
e
o
9 20 A - 60
(@]
O
10 1 - 30
0 1 -0
RMurs (m2K/W) 29| 29| 43|43 |57 |75]129|29 43| 43|57 |75|29 |29 |43 | 43|57 |75| 29|29 |43| 4357|175
R Plancher bas (m2K/W) 0 29| 43|43 | 57|57| 0 29 | 43| 43| 57| 57 0 29| 43| 43|57 57| 0 29 | 43| 43| 57| 57
R Rampants (m2K/W) 29 43 | 57175 29 43| 57|75 29 43| 57|75 2.9 43 | 57|75
U menuiserie (W/m2K) 0.78 0.97 1.1

R 0 <ceor
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Pompe a chaleur sur air extrait

. ’ - . - Ermw]
"Vosges31" - consommation énergie primaire
PAC
Consommetion actuelle du bétiment : 542 KWh/é/an
120 240
110 - 220
100 - - 200
A A
= 90 A A A A - 180
g 160
£ A A
T oA a-a-adtlixe
g 50 100 3
£ 40 - - 80
3
§ 30 - - 60
20 40
o EEEEE R R R R R R R
o L1 aiR miR 1| L
Murs (TRKA) 29|29/43 43|57 75|29 29| 43| 43| 57| 75| 29| 29|43 43| 57| 75 29 29| 43| 43| 57| 75
Plancher bas (e | O | 29| 43 435757 0| 29|43/ 43]57/57| 0 | 29]43]43]57]57 0 |29/43/43)57)57
RerTpants (2K 20 |43]|57/75] 29 | 43[57]75] 20 |43|57/75 29 | 43]57|75
U menuiserie (WeK) 0,78 097 11

17
¥
R @0 <ceor
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Merci de votre attention




