Opération de réhabilitation /
renovation energetique
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Positionnement d’une opération de
rehabilitation eénergeétique
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Organisation, besoins, moyens
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Inventaire administratif, prédiagnostic technique, actions
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Politigue d’investissement et d Opération réhabilitation
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Programmation pluriannuelle

o Corleltiira las zlaiion)s

Conduite d’opérations (administrative, technique, financiére)

—o SUIVielestevolUiens

Evaluer actions, adapter programmation et gestion
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Les phases de I'opération de réhabilitation
énergetique

— Phase 1 : Le diagnostic approfondi

— Phase 2 : La conception

— Phase 3 : L'exécution des travaux

— Phase 4 : Le suivi et I'exploitation
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Définitions préalables

O = Phase montage d'une opération
Prédiagnostic de généraliste
Audits (leger, approfondi)

Mesures conservatoires Synthéses
Causes probables désordres Santé Eres araEn
Conduire investigations complémentaires Réglementaire
« Savoir-faire appel aux experts » Fonctionnel Accessibilité
Faisabilité préalable (améliorations) Energétique

Energétique
O = Phase conception d’'une opération

Diagnostics de spécialistes

Mesures instrumentées
Causes réelles désordres
Equilibré et qualifié (méthode)
« Bonne mesure de I'expert »

Diagnostics (loi MOP)
Solidité, incendie, ...
Santé (amiante, ...)
Thermique

Accessibilité, etc

Faisabilite définitive (choix solutions techniques et spatiales)

v
{‘} Cerema 01/04/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg




Phase 1 : le diagnostic énergétique
approfondi

— Objectifs :
— Connaitre avec fiabilité le potentiel en économies d’énergie du batiment
— Identifier les actions a envisager et leur colt

— Points de vigilance :
— Méthodes employées par les prestataires
— Marges d’erreur possibles sur les résultats attendus
— Nécessité d’analyser avec attention les rendus

— Acteurs concernés
— AMO
— BET spécialisés « thermique du batiment »

— les occupants (chef d’établissement, gestionnaire de proximite,
représentants du personnel)

— L'exploitant et le mainteneur actuel du batiment
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Phase 2 : la conception

— Nécessaire dans le cas d’opérations importantes
— Restructuration
— Changement d’'usage
— Nombreux lots techniques concernés en interaction
— Objectifs
— Elaboration d’un projet technique et architectural complet
— Prise en compte de I'ensemble des enjeux (techniques, humains, financiers)
— Valider les choix techniques en rapport avec les objectifs attendus

— Points de vigilance
— Respect du colt
— Respect des objectifs de réduction des consommations énergétiques
— Analyse des propositions au regard de plusieurs criteres (adaptabilité a I'existant, provenance et
qualité environnementale des matériaux, prise en compte de I'exploit-maint, ...)
— Acteurs concerneés
- AMO

— Architectes, BET spécialisés « thermique du batiment » et « qualité environnementale du
batiment »

— Contréleur technique avec mission TH
— Les occupants
— L’exploitant et le mainteneur actuel du batiment
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Phase 3 : 'exécution des travaux

— Points de vigilance
— Qualité de la mise en ceuvre

— Contraintes liées aux interventions en « site occupé » (phasages,
nuisances, ...)

— S’assurer du fonctionnement des installations au cours de
I'exécution

— Acteurs concerneés
— AMO
— Architectes, BET
— Contréleur technique avec mission TH
— Les occupants
— Les entreprises
— L'exploitant et le mainteneur futur (si déja identifié) du batiment
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Phase 4 : Le suivi et I’exploitation

— Objectifs
— Vérifier 'atteinte des objectifs initiaux
— Corriger si un écart est observe
— Entretenir le batiment pour pérenniser les actions réalisées
— Exploiter le batiment de maniére optimale pour maintenir les performances dans la durée

— S’assurer d’'une utilisation correcte du batiment (guide d’utilisation du batiment : « mode
d’emploi » pour l'utilisateur, voire 'usager)

— Points de vigilance
— Organisation du suivi a mettre en place (gestionnaire, occupants, entreprises)
— Mesure des indicateurs et son exploitation
— Les mouvements des agents en charge du suivi

— Acteurs concernés
— Le gestionnaire de proximité
— Les occupants
— L’exploitant et le mainteneur du batiment
— Les fournisseurs d’énergie
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Points clés de la réhabilitation
energetique
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Vers une stratéegie globale de réhabilitation

— Les référentiels énergétiques existants :
— BBC rénovation
— Passivhaus
— Minergie

— Les solutions qui en découlent ?
— Souvent orientée vers la seule performance thermique
d’hiver
— Souvent au détriment du bati initial et de ses caractéristiques

— Adopter une stratégie globale de rehabilitation !
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Vers une strategie globale de réhabilitation

— Adopter une approche globale

— Dépassant le seul enjeu de la diminution des
consommations énergetiques

Diminution des

consommations
Ameélioration du Matériaux a faible
Confort impact environnemental
Pérennité du Valeur
batiment patrimoniale
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Vers une stratéegie globale de réhabilitation

— Définir des interventions efficaces et adaptées

— Réduire les besoins energetiques
- Actions sur I'enveloppe, I'étanchéité a l'air

— Améliorer l'efficacité des systemes energetiques
- Chauffage, ECS, Ventilation, Eclairage, Climatisation

— Introduire des énergies renouvelables
- Recours aux EnR
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Vers une stratéegie globale de réhabilitation

— Souvent de grandes différences entre les
batiments anciens et les plus recents

LA CHALEUR SOLAIRE
EST STOCKEE
DANS LES PAROIS
QUI LES RESTITUENT
PLUS TARD

PAROIS «PERSPIRANTES:

iy SOUVENT :
__,f'; PERTES THERMIQUES

" @uw  IMPORTANTES

Rl
2
'

mTlL.‘\TION
NATURELLE
R FUITES D'AIR
LES OUVERTURES

VENTILATION
MECANIQUE CONTROLEE

ENHIVER :
RAYONS DU SOLEIL
PEU EXPLOITES

P

PERTE DE CHALEUR
PAR LES PONTS
THERMIQUES

LES FENETRES
LAISSENT PASSER
PEU D’AIR

PAROIS IMPERMEABLES
A LFAU

Biti moderne

Biéti ancien
I
A,
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Les points clefs du projet : Organisation

de la MOe

Architecte

BET fluides :

Dimensionnement des
équipements et calculs
réglementaires

Organisation a éviter :
» démarche de conception trop linéaire entre architecte et BET,
~ exigences énergétiques peu intégréees dans la conception

Esquisse
APS

APD
DCE
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Les points clefs du projet : Organisation
de la MOe

Architecte BET « énergie »

Esquisse
APS

APD
DCE

BET fluides :

calculs réglementaires

Introduire la compétence « BET énergie » :
» démarche de conception intégreée,
~ Validation thermique et économique des choix de conception

]
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En phase diagnostic

Répartition des déperditions en %

— Importance de réaliser une
diagnostic thermique
approfondi, via :

u Murs
| Vitrages

® Plancher sur terre plein

m Plancher
, . u |oits
— Des releves sur sites, permettant S
de bien caractériser les s Infiltrations
performances de I'enveloppe et
deS SyStémeS Répartition des déperditions par nature

— Une modélisation fidele du
batiment initial, calée sur les
consommations réelles

— Permet de préconiser des
solutions adaptées en phase

AP S u Murs extérisurs m\itrages ® Planchers hauts
B Planchers bas B Murs inténeurs B Renouvellement d'air
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En phase APS

— Etudes de variantes constructives (mode constructif,
organisation interne, dimensionnement des ouvertures,...)

— Justifier les choix architecturaux du projet par des simulations
thermiques dynamiques permettant d'évaluer la

consommation du batiment, les conditions de confort d’été et
d’ hiver Analyse du confort d'été pour locaux du RDC

Nombre d'heure de
dépassement de la

lempérature
—4—R0 - Salle

d'audience 11

25
=—R0 - Chambre du
20 4 conseil
15 X Ko - Accueil tutelle
\ Majeurs
10 \
"‘-.. =—PRo - Tutelle
5 L ¥ majeurs
o
oM e & 0 s M ——R0-RCS

26 27 28 29 30 31 Nantissement

30

Température (°C)

v
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En phase APD

— Dimensionnement technique du projet

validé enAPS: .
— Calage des niveaux de performance des

produits (épaisseur et caractéristiques des
matériaux, rendements des équipements,..

— Production de la note de calcul
thermique réglementaire éventuelle
(validation du coefficient Cep)

— Chiffrage en cout global du projet

sesue: T TTITTTIIN

— Traitement des points critiques et
carnets de détails

I

TTI LI

-
LA
-,

]
'{,} Cerema 01/04/2019 Direction Territoriale Est, Laboratoire de Strasbourg 18



En phase Pro DCE

— Retranscription précise et fidéle des performances
energetiques, telles que prévues dans la note de calcul

— Définir les conditions de contrdle et d’évaluation des
performances énergétiques en phase travaux et apres
la mise en service

I
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A I'issue des études

— Un batiment initial bien analysé en phase DIAG
— Relevés in situ
— Modéelisation du bati initial, calé sur le comportement réel

— Des choix architecturaux optimisés a 'APS
— Simulation thermique dynamique (consom, conforts)

— Des choix techniques adaptés a 'APD
— Calcul réglementaire, performances énergétiques
— Traitement des points critiques

— Des performances réalisables dans le PRO / DCE
— Détaillées et contractualisées
— Moyens de contrbles et d’évaluation

A
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Quelques éléments sur les
interventions sur le bati
ancien
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Interventions ouvrages et matériaux

3/ LA COUVERTURE
LA CHARPENTE
LE PLANCHER HAUT

5/ LA VENTILATION

2/ LES MURS

m

4/ LES OUVERTURES

1/ LE PLANCHER BAS
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Le plancher bas

— PRINCIPES D’AMELIORATION
THERMIQUE

— Garder les sols secs

— Utiliser des matériaux a faible effusivité
— |soler sous le revétement

— Ventiler, assecher

— Le bulbe de compression

— Traitement des remontees capillaires
laterales

— Les gaines électriques

,\?* x‘/m VA ™ . . . . .
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Le plancher bas

TERRE CUITE
TERRE CUITE
MORTIER DE POSE
TERRE DAMEE
DALLES DE PIERRE TERRECUITE
CHAPE DE POSE
TOUTVENANT
MORTIER DE POSE
TERRE DAMEE
VOUTAINSEN BRIQUES
ET POUTRELLESMETALLIQUES
PARQUET
PARQUET SOLIVES
VIDE VENTILE POUTRE
. —— : { 2
HERISSON PLANCHERBOIS, SOLIVES ET PARQUET
Sur sol Sur cave
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GARDER UTILISER
LES SOLS SECS DES MATERIAUX A
FAIBLE EFFUSIVITE

MATERIAUX CHAUDS

Le plancher bas

— Sols sur terre plein

ISOLER SOUS
LE REVETEMENT

VENTILER
ETASSECHER

NE PAS
PERTURBER
LA ZONE DE FONDATION
DES CONSTRUCTIONS

NE PAS BLOQUER LES
TRANSFERTS
HYDRIQUES
ET LES FORCER VERS
LES MURS

2> Cerema 01/04/2019
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Le plancher bas

— @Garder les sols secs

L

RUPTURE
DE CAPILARITE

TERRECUITE

\ 4
5;"1 CHAPE DE POSE

GEOTEXTILE

i ~—| DRAIN DE VENTILATION DU

! ' HERISSON, -
1 Dépose sol existant 2 Mise en place du drain 3 Remplissage avec 4'Couc'he de fermeture
Décaissement (25 a 35 cm) graviers Geot.exnle |
Damage Mortier de chaux hydraulique
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Le plancher bas

— |soler sous le revétement

— ]
ERBUIT ISOLANT VERTICAL

TERRECUITE
i

- CHAPEDEPOSE
_ RAVOIRAGE

——ISOLANT
GEOTEXTILE

L’isolant rapporté montant latéralement

ISOLANT VERTICAL

TERRE CUITE

. CHAPEDE POSE
RAVOIRAGE

ISOLANT
GEOTEXTILE

HERISSON
VENTILE

DRAIN

Forme isolante avec rupture de capillarité
latérale

i
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Le plancher bas

— Traitement des remontées capillaires latérales

La remontée
capillaire est stoppée. ¥ - FEUILLE PLASTIQUE, ARDOISE OU LIEGE
Elle ne peut passer
a la dalle de pose

du carrelage.

e

REMONTEE CAPILLAIRE
STOPPEE PAR LE HERISSON + DRAIN
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Les solutions pour les murs

— Balayage des techniques utilisables en rehabilitation :

— Correction thermique (réfection de la magonnerie, enduit
isolant,...)

— Isolation intérieure (ITI)
— Isolation extérieure (ITE)

— Pour chaque technique :

— Les criteres de choix :
- Etat du mur initial
- Avantage / inconvénients
- Contraintes extérieures / intérieures (modénatures,...)

— Les points critiques
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Les solutions pour les murs

1 Les points critiques : il sont lies a ...

0 ... la maitrise des transferts thermiques
ules defauts disolation (> création de points froids,...)
ules ponts thermiques

1 ... la maitrise des transferts aérauliques
» Les défauts parasites d’étanchéité a lair
m Le deéfaut / l'absence de ventilation

O ... la maitrise des transferts hygriques
m Transfert de vapeur d’eau
» Transfert d’eau liquide (remontées capillaires,...)

]
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L’isolation thermique par I’extérieur

Avantages :
o Forte inertie

© Réduction du nombre de ponts
thermiques

0 Préservation des murs des chocs
thermiques et climatiques

o Pose possible en site occupé

o Peut étre couplé a un ravalement de
facade

Inconvénients :

© Modification de I'aspect extérieur de
la facade, incompatible avec certaines
architectures

o Traitement des jonctions
(encadrement de fenétres,...)
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L’isolation thermique par I’extérieur

Avantages :
o0 Forte inertie

© Réduction du nombre de ponts
thermiques

© Préservation des murs des chocs
thermiques et climatiques

© Pose possible en site occupé

o Peut étre couplé a un ravalement de
facade

Inconvénients :

© Modification de I'aspect extérieur de
la facade, incompatible avec certaines
architectures

© Traitement des jonctions
(encadrement de fenétres,...)
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Solutions pour les menuiseries

— Pour les cas ou la
conservation des
menuiseries anciennes
est requise : Penser
aux doubles fenétres.

— Proscrire les
changements de
menuiseries avec
conservations des
dormants existants.

]
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Conclusions sur la réhabilitation
thermique lourde

— Privilégier une approche globale

— Se baser sur un diagnostic architectural et sur un diagnostic thermique
a minima

— Concevoir le projet avec une optique codt global

— En cas de phasage des travaux, anticiper les interfaces

— Les détails de conception et de réalisation (comme les points critiques
d’étanchéité a I'air) détermineront la performance future du batiment

— Ne pas négliger le confort en saison chaude sous peine de devoir
avoir un recours excessif a la climatisation

v
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