Tout corps émet un rayonnement variable en fonction :
- de sa composition
- de sa température

Ce rayonnement est invisible en dessous de 500°C

Imagerie thermique :
— Détection de I'énergie émise par les objets




Le rihcipe de la thermographie Infra Rouge

Intérieur Extérieur

. 44 5°C




Quand l'utilise t-on ?
En rénovation thermique du batiment
Explication de pathologie

Contrdle avant et aprés de travaux
Contréle de réseau de chauffage
Contréle de mise en ceuvre

A la réception d’un logement neuf
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Réflexion du ciel dans les
fenétres du haut et réflexion
d’'un batiment chauffé pour les
fenétres du bas
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th"ermographie Infra Rouge : les limites

Convection : phénomeéne de
confinement radiatif et convectif

Emissivité : émissivité des
matériaux différents : bois de
0,90 et de zinc de 0,55 =>
température vraie différente de
température apparente
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sans

absence
d'isolation

ITE

1=

isolation intérieure

isolation extérieure
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Formation COTEBAT, 17 novembre 2016 i




Association type loi 1901 :

Maitrise de I'énergie

Développement des énergies renouvelables
Construction durable

L'’Agence Locale de I'Energie et du Climat

Emission de gaz a effet de serre
Epuisement des ressources
Dépendance énergétique...

8 personnes pour répondre aux enjeux
de I’énergie:
. Espace Info Energie : conseils aux particuliers

. Energies renouvelables: bois énergie,
méthanisation, géothermie, solaire, éolien,...

. Ecoconstruction & Ecomatériaux

. Précarité énergétique

. Thermique du batiment

. Accompagnement des collectivités
Campagnes (Display; Halos génent; ...)

A Charleville - 17 rue Irénée Carré
A Attigny - Pole des Vieux Moulins —
23 A Rue André Dhoétel

Agence Locale de IEnergie

M
+ www.ale08.org ' |
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* L'efficacité énergétique
* Les énergies renouvelables

=> La lutte contre le changement climatique

Une agence locale de la maitrise de I'énergie est un véritable moteur
pour la collectivitée dans la mise en place d’ une pollthue énergeétique
solide, sur son terr:to:re "




Le role de I'ALE 08

Conselller, donner des avis techniques préalables

Mettre en relation les partenaires
Diffuser de 'information, sensibiliser

Contribuer au montage des projets

Intervenir en amont des projets pour la prise en
compte de la performance énergetique.







Agir vite, pour limiter le déreglement climatique
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.......L.a température moyenne globale a augmentée de 0,85°C de 1880 a 2012__.....*
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A22. Evolution de la température moyenne observée dans le monde et

en France
Monde France
o °C
0,6
5 04 g
'é 03 I Ccart de §
g température § i
§ 0.2 . Moyenne « I Ecart de
g décennale < température
g o1 g . Moyenne
£ 00 £ décennale
£ 01 =
§ 02 E
-03 -1,5
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2013 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2014
Source: OMERC d'aprés Météo France - 2013 Source : ONERC d'apres Météo France - 2014
Champ : France métropolitaine
Réchauffement net depuis le début des années 1980. Hausse des températures moyennes en
La décennie 2001-2010 affiche une température supérieure France de 1,4°C depuis 1900

de 0,48°C a la moyenne 1961-1990.
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Pour rappel, ne pas dé’passer 2°C d’élévation de la tem'érature d’ici 2100 pour éviter le pire !




150 Mtep consommeés en 2014

I Transports
Agriculture
I Residentiel tertiaire e =TT
I |ndustrie .7 e .
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. 45% d’énergie *
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6 % et plus 76 % 30 %

poids de I'énergie de la consommation de la consommation
dans le budget de d’énergie des des batiments
fonctionnement des communes
communes

Source : enquéte
« Energie et patrimoine

& communal 2012 »




es energies fossiles et fissiles consommées en grande majorité!

- Epuisement des ressources

C2. Evolution des consommations finales d’énergie du secteur

tortiaire pareppe dnergie® - Dépendance énergétique

Miep Consommation finale d'énergie en 2013: 19,3 Mtep

+*" 50 % pour le chauffage ™,
m— e *.., des batiments
Gar '.l.... -““-‘
I Fioul "IEsammmaunn®
o Charbon, bois
et chaleur
* Hors éclairage public, armée,
artisanat et grands établissements
de recherches

1930 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2013
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e prix des energies en augmentation!

Evolution du colt des énergies en centimes d'€uros TTC/kWh PCI

pour un usage en chauffage principal-source: SOeS - CEEB / Propellet France - juin 2016 My,
SOLEIL & 0

16.43

16 BOIS -
DECHIQUETE - §ovs
14
1287  pois EN BUCHES . - 0.043 €

12

POMPE A
CHALEUR

GEOTHERMIQUE
GRANULES DE
-y L ﬂ - 0056 €
320
5,68 GRANULES DE
_ i soeme: G N - -
2 GAZ DE RESEAU - 0.086 €
" A& ® & O S S S S S PR T T S S S ST S S AOOL @_0099€
58 > 8 » T .
SHF LSS S ?@ s J-"@ & ..n@"\ S E Q‘,'\*é.-\&\ fN&e,* & e{,@ s DOMESTIQUE

accrecre () [ - =
== GAZ NATUREL
tarif B1, abonnement compris =

==F| ECTRICITE
option heures creuses,

abonnement 9 kVA compris GAZ PROPANE

s FPETROLES FPOUR
-GAZPROPANE == GRANULES DE BOIS en SACS POELES

peur un PCI de 4600 kWhit
prix deépart distributeur

pour 1 palette

== FIOUL domestique 1 == GRANULES DE BOIS en VRAC
FOD au tarif C1 3 pour un PCIl de 4690 kWhit
prix livré pour §ta 50 km




Aé - 20 % d’émissions de GES par - 40 % d’émissions de GES par rapport =4 les émissions de GES par

rapport a 1990 a 1990 rapport a 1990
- 20 % de consommation - 20 % de consommation énergétique Loi POPE
énergétique par rapport a une par rapport a 2012

augmentation tendancielle + 32 % d’énergies renouvelables dans la

f! 3 + 20 % d'énergies consommation finale
<

renouvelables Loi transition énergétique
Objectifs issus du paquet énergie

climat
- 28 % de consommation énergétique ;

- 15 % de consommation ° o getiq - 60 % Qe consor_nmat|on

. - ) au niveau du secteur batiment par énergétique au niveau du
B E énergétique en 2023 au niveau rapport 4 2010 uq ‘
— 7  du secteur batiment par rapport secteur batiment par rapport a

32010 Favoriser la rénovation des batiments 2010
tertiaires existants grace a des Loi transition énergétique

Loi transition énergétique

exigences réglementaires renforcées




Lintéréet de rénover :

erditions d’un
natiment

les dé
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Pourquoi entreprendre des travaux de rénovation
énergétique ?

Réduire la facture énergétique

Améliorer le confort et qualité de vie

Ameéliorer santé et sécurité

Revalorisation du patrimoine

Augmenter la durée de vie du batiment et éviter de le laisser se
degrader




30 %

2 A

20-25 % + le batiment est isole,

plus la part des ponts
20 % thermiques est

' rtante
13-15 % mpo
’ jusqu’a 20 %
7-10 %
I

5 %

20 - 25 % ._ ﬂ13 15 %




'impdttance de diminuer les deperditions du batiment

Pertes par
rencuvellement d'air

Besoins de chauffage ™
Déperditions totates - Apports

Apports

Apports solaires  gratuits

Déperditions [

; . totales
Besoins de

chauffage

Pertes dues aux rendements de
production, régulation, émission, etc,

 Besoins = Déperditions- Apports-
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'impdttance de diminuer les deperditions du batiment

L'importance de l'isolation sur la baisse de consommation du batiment

T

-38%
Non isolé Isolé en plafond
+ 530 kWh/M? - 325 k\Wh/M? -
-70% = 5
Isolé murs+plafond+ fenétre +ventil  |solé murs+plafond+ fenétre +ventil+sol+ régul

165 kWh/M2 96 kWh/M?2

ADEME




Méthodologie :

Se poser les bonn
guestions
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quel moment faire des travaux ?
Par ou commencer ?

Saisir 'opportunité lors de travaux d'amenagement,
d’entretien, ... (peinture, décoration, accessibilité handicapé, ravalement de
fagade, réfection de toiture,...) = Optimisation des couts et approche
globale du batiment

Batiments prioritaires : - ZI{ATSLLSh st shise reents

— batiment peu isolé, qui se dégrade

Gestion et optimisation du patrimoine (regrouper les activités au sein
d’'un méme batiment)

Intervenir au bon moment: profiter des périodes inoccupation du batiment




Site * Bioclimatisme

- Urbanisme
At - Etat sanitaire
Batiment - Patrimoine
* Performance
- Modification

Usagers/élus - Fonctionnalité
- Confort

* Objectifs
- Comportement
- Utilisation, occupation




Le site

— Froid du nord e-‘“emen\
— Vent d’est e
— Surchauffe a 'ouest

* Observation des batiments anciens i o

P
* Mitoyenneté du batiment _!®

@ api&v
®
» Forme du batiment 0¥ ©
C

. Protections Ompg,




Le Batiment

1) ’'age du batiment

Répartition des résidences principales selon
leur période d'achévement Matériaux locaux et naturels
Chauffage bois

de 1999 a 2003
4%

1975 a 1998
28%

Béton, chauffage fioul




Batiment économe

&
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Batiment énergivore

Eunvenl‘iul-mel

EEEEE

Batiment

KWhEP/m®. a1

Basse consommation

Le parc de batiment existant consomme autour de
240 kWh (Ef)/m? SHON/an
2400 litres de fioul par an pour 100 m?

Le parc de batiment construit selon la RT 2005

consomme 130 kWh (Ep)/m? SHON/an (en théorie)

Le parc de batiment construit selon la RT 2012
consomme 50 kWh (Ep)/m? SHON/an (en théorie)

Passif Batiment économe Batiment
stasmm B
913 150 C
1513230 D
213330 E ...

F KWhEP/m™ a1




L T

Batiment

)

L es murs sant-
ils sains

2) I’état sanitaire

I

Présence
d*humidité

' Fuite extérieure
m:lﬂ‘-’- pr Réparer les dommages ! (probléme de couverture
Résoudre les problemes de fuites * ou da gouttiére, rissellement)
) Allendre le séchage des parois i
Résoudre les problémes de fies
Fuite intérieure
{canalisation, évacuation,
Hemonkdes Traitement pallatit - metire en place flesiconte 5 Aoy
pl un I- I:hd[ a Aaphaze
N

Remontées capillaires peuvent
apparaitre plus tard par
modification du batiment :

— revétement du sol voirie (étanche)
— parement intérieur béton (étanche)

:
:

' (AIDE : Fiche AQC concemant
| ce critére)

g
E‘g

Supprimer I'exces d'humidite
Assécher fe batiment
Détruire le champignon

=5

}



Le confort

Rappel réglementaire :

Température de confort : 19°C
(méme dans les écoles)

Température de réduit : 15°C
Température hors-gel : 8-10°C

- La température de I’air

La zone de confort est :
19°C en hiver et 26°C en été

Objectifs thermiques d’un batiment
* Maintenir cette température malgré les écarts de température extérieure

* Maintenir une homogénéité de la température dans I'espace

- La température des parois - Paroi 4
Le réle de cette température est trés importante dans la sensation de '13:8' a 19°

confort thermique

- En hiver, une paroi froide, comme un simple vitrage, absorbe le rayonnement Air a 19-20°C
chaud du corps et produit une sensation de froid Température ressentie :
- En été, si elle est plus chaude que le corps, elle rayonne vers lui et produit une 1975°0C
sensation de chaleur (/ R

i
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Les usagers

Le confort

> L’humidité relative de l’air
* Elle est variable en fonction de la température et de |la pression

" Elle peut varier de 35 % a 70 % sans causer de désagrément particulier : zone de confort

~_La vitesse de l'air
- L’air en mouvement accélére les échanges thermiques par convection, au niveau de la peau

* La température de la peau est de 'ordre de 30 a 33°C, donc supérieur a 'air ambiant
- La vitesse de I'air se ressent a partir de 0,2 m/s
- Ces échanges thermiques sont inconfortables en hiver, et souvent appréciables en été




Isolation et parois:
Quelques notions et principe




Quelques notions

La résistance thermique est la résistance du matériau au passage de la
chaleur.
Elle quantifie le pouvoir isolant des matériaux pour une épaisseur donnée

Symbole : R (m?K/W)

__Epaisseur (m)
e — |
R=

A

— Conductivité (W/mK)

Plus sa valeur est grande, plus le matériau est isolant

Le coefficient de transmission thermique U est I'inverse de la résistance
thermique




Les avantages et les
inconvénients de I'l T|

La maitrise technique des isolants et de
leur pose

La gestion des ponts thermiques

La gestion de la migration de vapeur
d’eau

Le colt des isolants et de leur pose

Le colt de la décoration intérieure et des
travaux induits

Le traitement de I'étanchéité a l'air

La gestion des ouvrants

La vie pendant la période de travaux

Le volume habitable

L’architecture extérieure préservée
L'inertie

ADEME it

Isolatlon intérieur/extérieur

Les avantages et les
inconvénients de I'I'TE

La maitrise technique des isolants et de leur pose
La gestion des ponts thermiques (liaisons basses
et

hautes difficilement traitées)

La gestion de la migration de vapeur d’eau

Le colt des travaux

Le traitement de I'étanchéité a l'air

La gestion des ouvrants

La vie pendant la période de travaux

Le volume habitable

L’architecture extérieure préservée

L'inertie
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uels matériaux connaissez vous ?

Polyuréthane

Ouate de cellulose

Polystyréne extrudé

Laine de chanvre

Fibre de bois

Polystyréne expansé

Laines minérales :
Laine de verre et laine de roche

Laine Métisse

Doy




Quel materlau ? Quels critéres retenir ?

Matériau capillaire : capacité des matériaux a faire migrer I'eau a

travers celui-ci et de I'évacuer vers les endroits secs
Ex : laine minérale (de verre ou de roche),polystyréne non capillaire

Matériaux biosourcés (ouate de cellulose, panneau fibre végétale) capillaire

Matériau im ible : capacité des matériaux a ne pas se putréfier.
Certains matériaux sont plus ou — altérables en présence d’eau permanente.
Ex : polystyréne, liege sont imputrescible et trés peu altérable

Matériaux biosourcés + ou — putrescible et donc + ou - altérable

Matériau hygroscopiqgue : capacité des matériaux, selon 'humidité ambiante
de fixer la vapeur d’eau ou d’en restituer. Il participe a la régulation de

I’'humidité ambiante.
Ex : polystyréne non hygroscopique
Matériaux biosourcés + ou — hygroscopique




Quel matériau ? Quels critéres retenir ?

Résistance a la v rd’ : indique dans quelle mesure un matériau
s’oppose, par rapport a lI'air sec immobile, a la progression a la vapeur d’eau.

+ | est faible + les matériau sont facilement traversés par la vapeur d’eau
Ex : polystyréne trés résistant a la vapeur d’eau

Matériaux biosourcés et laines minérales faiblement résistant a la vapeur d’eau

La résistance a la migration de vapeur d’eau d’une couche de matériau (ou paroi) s’exprime en m par la valeur Sd

Sd=pupxe

Régle « 5 pour 1 » : Il est demandé entre autre d’avoir un parement extérieur 5 fois plus ouvert
alavapeurdeau Sd,_ >5Sd _,

En régle générale, on cherchera a avoir, de l'intérieur a I'extérieur, des matériaux de plus en plus
ouverts a la vapeur d’eau




Pare vapeur/ frein vapeur /[HPV :

Pare vapeur frein vapeur HPV
Sd > 10-15m 2m < Sd <5-10 m Sd<0,1m
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Isolant fibreux ouvertila Isolant @ mousse rigide freinant Isolant avec potentiel de
diffusion de vapeur d'eau pare-vapeur la diffusion de la vapeur d’'eau transport capillaire
B =1 B il
:E: ]
1 ]
1 |
1 1
Transport L
capillaire
: |
Condensation I 1 | I - Transport
| r : E capillaire
] 1 1
1 1
1 i : i
| |
| | 1
1 L
I: Cas particufier: Cas particulier Conditions
+ mur humide mur humide d’été mur humide
i b (pluie, (pluis, [pluie,
| remontie rémontee remontée remontes
! capifizirs) capliiaire) _| capilisire) caplliaire)
ke A Schema 2 :Explications schematiques du fonctionnement hygrothermique de difféerentes solutions s

d'isolation par l'intérieur en hiver et en éte

e i C RL‘Q;’-‘ o N
3y < TRy



Bati ancien

Frein vapeur : pour
limiter I'entrée de
vapeur d’eau dans
la paroi

Matériaux
capillaires,
hygroscopiques et
ouvert a la vapeur
d’eau

Le principe de la paroi perspirante.
Limiter I'entrée de la vapeur d'eau, faciliter

son transit vers I’extér.ieur, et ne pas Sd . t> 5 Sd ot
l'empécher de ressortir coté intérieur .

aussitot que les conditions hygrothermiqu

le permettent.




En résume...

Perméable a la
vapeur d’eau

Peu perméable a
la vapeur d’eau

Polyuréthane

QOuate de cellulose

Polystyréne extrudé

Jockwoot Rockwook
Ihockwoot = Roc ‘/‘.
2CKWOOL ROCI

Laine de verre et laine de roche

Polystyréne expansé

Fibre de bois LaineMetisaa

o oty |



En résume...

Non capillaire

+ ou - capillaire

[ockwoor Rockwoold

ROCKWOOL 23 ROCI /}'/

apckwoor. Rociidd
Zxwoor. =23

QOuate de cellulose

Laines minérales :
Laine de verre et laine de roche |,

Polystyréne extrudé

Panneaux de mousse minérale

Laine de chanvre

Polystyréne expansé

Fibre de bois
s, o R




En résume...

Non putrescible et non altérable

Polyuréthane

Polystyréne extrudé

Polystyréne expansé

Laines minérales :
Laine de verre et laine de roche

Non putresmble mals alterable

+ ou — putrescible
(donc + ou - altérable)

Ouate de cellulose

Laine de chanvre

Laine Métisse
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+ agréable a poser

densité

Tous les maté RMCICIEI S IIENCH

@ amortir et déphaser

conductivite

thermique X\

capacite

Avantages isolants biosourcés

|solants mais + (caractéristiques hygroscopiques)

- d’'énergie grise et + bas carbone (végétaux, recyclage, moins de transformation)
+ de masse pour certain isolant, + de déphasage, confort d'été

® Le confort d’ete

epaisseur en

hiver pour un R
de 8 m?K/W(cm) | déphasage de 12h.

epaisseur en
ete pour un

gle grise™,

'seur correspondant
le 5§ m*K/W.

=

Exemples* de “Bilan carbone 160 0,050 90 41
correspondant a une r 55 0,040 3 32

oo 40 0,040 23 32
60 0,038 30 30

s o

90 0,055 48 45

60 0,045 31 36

30 0,030 12 25

20 0040 6 32

0 oow 2

15 0040 32

= 40 0,045 34 36

“Hine * Galcul 7 0,035 3 29

‘ée de vie typigue (DVT) de 50 ans.




Définition d’'une isolation performante...

Une isolation performante est une isolation qui permettre des
batiments confortables, économes et pérennes.

C’est donc une isolation :
- conséquente

- générant trés peu de ponts thermiques
- accompagnée d’une réelle étanchéité a l'air

- composant judicieusement avec l'inertie

- pérenne
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|solation consequente

Béton plein

Parpaing creux

Pierre calcaire

Pour obtenir la méme
Isolation qu’un mur
en béton de prés de

90 cm, il faut :

Adobe (terre crue)
Pisé

Brique pleine

Brique creuse alvéolaire
Béton cellulaire

Bois résineux

Béton de chanvre
Chanvre en vrac

Ouate de cellulos
Polystyrene expansg
Laine minéral

Liégd

Panneau cellulos:

Poystyréne extrudé




Hier
Aujourd’hui
Demain

Hier
Aujourd’hui
Demain

Hier
Aujourd’hui

|solation consequente
Les références évoluent !

s U en Wm0 | ol (om)

Non isolé

Isolé 0,40
Tres isolé < 0,25
Non isolé

Isolé <0,20
Trésisolé <0,15

o | venwim

Non isolé

Isolé 0,60

Tres isolé <0,25



Sans ponts thermiques

O Liaisons facades
et planchers

O Menuiseries
extérieures
o O Equipements
Principales sources électriques
de fuites d’air
a surveiller Trappes et éléments
traversant les parois

ADEME h




Appliquer le principe de continuité
Tous les isolants doivent étre en
contacts les uns avec les autres

Telle une couette, on cherche a faire le tour




batiment non isolé
5 % de ponts thermiques

Mur Magonné

batiment isolé
20 % de ponts thermiques

Dalle beton

Mur magonné avec isolation par Exemple de ponts thermiques
lMimtérieur : pont thermique important au niveau d'un plancher
intermédiaire

Pont thermique :

> Déperdition thermique, perte de calorie
> Création de point froid dans les parois
= condensation = dégradation du bati

Attention :

Isoler aussi le mur de sous-bassement
jusqu’au pied de fondation




Sans ponts thermiques

® Incidence des ponts thermiques intégrés

Avec une fente de 1mm pour 1m?
" - d’isolant, la valeur U explose (de
€paisseur cpaisseur N . .

7.3 cm 16 cm 0,30 a 1,44) S0it un pouvoir isolant
divisé par 4,8

épaisseur
20,5 cm

Epaisseurs nécessaires d'isolant pour compenser les ponts thermiques intégrés.
(pour un Up final de 0,23 W/mK, A isolant = 0,040 W/mK, entraxes 60 cm)

Un rail métallique divise par 2 le pouvoir isolant

Avec une fente de 1Tmm pour 1m? d’isolant, la
quantité de vapeur d’eau qui entre par jour
est de 800g contre quelques grammes avec
un pare-vapeur ou un frein vapeur continu

S






Sans ponts thermiques

Isolation par I’ rieur
Raccord pied de toiture-mur

Isolation par I’extérieur
= suppression des ponts thermiques
+ conservation de l'inertie des murs cété intérieur =
+ de confort et - de dépenses

\

M.

OIS,

Mur- dalle du plancher intermédiaire

E Murage
ponts thermiques 771 Bston
21 Enduit
- Bois
m Isolation



Sans ponts thermiques

o Mur plein isolé par l'intérieur :







Valeur de
référence
RT 2012

Valeur de
référence
Passiv Haus

I, = 0,16 m*/h/m?




* Réduire les factures de chauffage

* Améliorer le confort

{7 |ee—
*>Pas de courant d’air désagréable 1Y / T —

3

*Pas de chaleur étouffante en période estivale, a condition d’utiliser les protections
solaires adéquates

»> Pas de Géne acoustique avec I'extérieur

» Diminution des génes olfactives

* Limiter les problématiques liées a la santé (allergie,asthme), par le meilleur
fonctionnement de la ventilation = > moins de moisissures ou d’infiltration de
polluants
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Batiment étanche = batiment thermos ?

* Non car ventilation

* + |e batiment est étanche a I'air + le flux de ventilation
volontaire est maitrisé

* Car possibilité d’obtenir une paroi persipirante




L'etancheite
L'étanchéité a |'air peut étre réalisée par :

1/ Le pare/frein-vapeur 2/ Le contreventement 3/ Le pare-pluie
scotché

Source : Energie Positive




Les dlfferents mateériaux pour assurer

I'étanchéité

Plaque de propreté Coquille
placée en
recouvrement de la
plaque étanche

{réf. PPPDSER) (*)

Joints et membranes
Films et écrans étanches

CSHd

Accessoires a joints

Complémen
d'isolant &
premlr dans

I\bre entra-

Plaque de distance de sécurité
] étanche
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Résultat aprés mise en ceuvre de la « jupe »

Source : Energie Positive
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Altention au second ceuvre et au passage
de l'électricite

Création d’un vide technique
pour le passage des cables
électriques

Ou

Méthode d’isolation 2/3 — 1/3

Réparation avec de I'adhésif




Ventilation




VMC double flux VMC simple flux de type hygroréglable
o~ Reiet Air vicié » air vicié ‘ air neuf

i

autoréglables
pour hygro A
ou hygroréglables
pour hygro B

I |
Vantilateur Vantilateur
Prachauffage L Echangeura phoues a

pourles zones grande surface d'échanga
climatiques extrémes et haut randement




Pourquoi ventiler ?

UNE BONNE VENTILATION, C'est....

* UN BON CONFORT (y compris acoustique)
* UNE BONNE QUALITE D'AIR et une AMBIANCE SAINE (polluants, humidité...)

* UNE BONNE CONSERVATION DU BATI

QUALITE DE L’INTERIEUR

La qualité et la maitrise de I’air intérieur :
- Un enjeux de santé et de sécurité publique
Mais aussi
- Un enjeux de confort et de maitrise des consommations
energetiques
«L’air intérieur, pollution méconnue et sous-estimée»

™ 80 a 90 % de notre temps est a l'intérieur d’espace clos:

™ Plus de 9 millions de personnes meurent chaque année de
“““““ _ __maladies du systéme respiratoire (Sourgg: OMS)

skt




Points de vigilances

Isoler les gaines pour éviter la condensation (si passage dans volume non
chauffé)

Systeme de ventilation double flux de préférence dans le volume chauffé pour
améliorer le rendement

Nettoyer les bouches d’extraction et de renouvellement d’air régulierement

Entretenir la VMC au moins tous les 2-3 ans

Débit d’air se calcul en fonction de I'activité du batiment et de son occupation




Rénover dans une approche
globale du batiment




Viser une rénovation BBC (approche globale ou par
étape)

1) isoler le toit

2) isoler les murs et fenétre (étanchéité des menuiseries dans l'isolation du mur)+
ventilation

3) isoler le plancher bas

4) réfléchir en dernier au systeme de chauffage




EEEEE

|Isolation du toit

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

Besoins de rénover la toiture, la charpente ?

Aménage-t-on les combles ?

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

Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (0,15... 4 0.10 WimK ?)
Quelle technique d’isolation ? (peut-on isoler par le dessus ?...)

Quel(s) matériau(x) choisir ?

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

Y-a-t-il des contraintes esthétiques, réglementaires ?
De quelle place dispose-t-on ?
Quelles connaissances /competences ont les entreprises locales ?...

M et & e i s
S
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Cache de protection pour spot Isolation de la trappe de visite Vérification de la surcharg“e de
encastré et isolation par dessus poids et mise en place de
déflecteur




Isolation du toit
ffisante ? faire 7 :

lution :
Isoler par
Iintérieur le
comble perdu

i
T =

Volume chauffe



Isolation des murs

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

o Est-il sain ? Humide ? A t’il une rupture de capillarité radicale ?...
o Quelle valeur initiale du U ? Quelle valeur future ? (0,30... A 0.12 Wim*K ?)

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

o Quel(s) matériau(x) choisir ?

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

o Si l'isolation est réellement impossible, quelle correction choisir ?

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

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

EEEEE h 3
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Prolonaement d’élément en nh volurm

1 1
: :
+ Trongonner les |
: éléments :

Désolidarisation des débords =»
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Isolation le plancher bas

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

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

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

Si 'on ne peut isoler le sol, peut on isoler sa périphérie ?
Quelles connaissances/ compétences ont les entreprises locales ?...




menuiseries

o Changement des baies ? Pose de doubles fenétres ?

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

o Quel vitrage ? Double ou triple ? Avec quel facteur solaire ?

o Quels matériaux choisir pour les menuiseries , les volets ?

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

o Stratégie pour le confort d’été (pose d’'OB, choix des protections solaires...)

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

o Quelles connaissances/compétences ...

45%  63%  69% m 78% D

73 % 82 %




menuiseries

Mettre en place des menuiseries avec des dormants plus
épais (méme si cela entraine une perte de luminosité)

Placer les fenétres au nu des murs intérieurs pour ITI (si
possible et globale)

Placer les fenétres au nu des murs extérieurs pour ITE (si
possible et globale)

Tronconner les débords (appuis) en cas d'ITE

Isoler les tableaux et linteaux (il restera probablement un pont
thermique non traité au niveau de I'appui)

Assurer la continuité de I'étanchéité a l'air

Installer des entrées d’air en cas de ventilation simple flux




Etude de cas d’une école




Présentation

Ecole primaire

Année de construction : début XX e sjécle
Situation : 3 niveaux, situé E-W

Surface : 898,85 m?

Consommation : 140 900 kWh
217 kWh Ep/m?an

Perméabilité sous 4 Pa : 3,39 m3h.m?

Batiment économe

e
suw B
a1 C

1581 4230 D

KWhe.p im?/an

[ e =
291 &390 =
2314 330 =L

Batiment énergivore




Planchers hauts sur les ailes
latérales : faux plafond

Plancher sur la partie centrale

Murs extérieurs (1° étage )

Murs extérieurs (2™ étage)

Murs RASED

Murs salle d’évolution

Murs sanitaires

- Plancher bas

Menuiseries aluminium DV 4.8.4

Menuiseries PVC DV 4.8.4

Menuiserie aluminium SV

Composition

20 cm de laine de Verre

Double plancher bois non isolé

Isolé par l'intérieur avec 10 cm
de polystyréne

Isolé par I'intérieur avec 7,5 cm
de laine de verre

6 cm laine de verre +
parpaings de 20 cm

10 cm laine de verre + bardage
bois

7 cm de béton cellulaire

Hourdis béton

T |

nononon A

Résistance thermique R
(en m2.KI/W)

5,26

2,44

1,96

0,41
0,81

Uw = 3 W/m2.K
Uw = 2,5 W/m2.K
Uw = 5 W/m2.K




Déperditions

1°" poste : menuiseries : surface
importante des baies vitrées (40 % de la
surface des murs)

2éme poste : plancher haut : 85 % des
déperditions du plancher haut proviennent du
plancher bois non isolé qui ne représente que
36 % de sa surface

3éme poste : le plancher bas

S P S i A T Murs : 27 % des déperditions dues aux murs
B Faois venicales (1162 %) en béton cellulaire qui ne représentent que 8 %
B Planchers bas (20.67 %) de la surface totale des murs de I'école
Planchers hauts (1 50 %)
0 s (1681 %)

[ 7onts thermiques linkaires (588 %)
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‘D‘ﬁ?erents scenarios de rénovation

Scénario 1 : investissement minime :
— Isoler le plancher des combles de la partie
centrale de I'école primaire

Réduction de la consommation : 12 %
Economie financiére annuelle : 700 €
Colt des travaux estimés (en € TTC) :

ADEME h
i
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iﬁ’erents scenarios de rénovation

Scénario 2 : Niveau BBC :

— Isoler le plancher des combles de la partie centrale de I'école primaire
— isolation du plancher bas

— Isolation des murs non isolés (sanitaires de la cours et le mur séparant la salle d’évolution du
rangement)

— Remplacement des menuiseries

— Amélioration de I'étanchéité a I'air

— Pose d’'une VMC double-flux

— Reéfection de I'éclairage par la pose de plafonniers et dampoules LED

Réduction de la consommation : 58 %
Economie financiére annuelle : 3 700 €
Colt des travaux estimés (en € TTC) .

Mérme scénario sans les fenétres :
Réduction de la consommation : 56 %
Economie financiére annuelle : 3 600 €
Coit des traﬁux estimés (en € TTC) :

e
kst
.
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Ditte

erents scenarios de rénovation

Scénario 3 : Facteur 3 :

— Isoler le plancher des combles de la partie centrale de I'école primaire

— isolation du plancher bas

— Isolation des murs non isolés (sanitaires de la cours et le mur séparant la salle d’évolution du rangement)
— Remplacement des menuiseries

— Amélioration de I'étanchéité a I'air

— Pose d’'une VMC double-flux

— Pose d’'une chaudiére a condensation pour le chauffage et 'ECS et remplacement des circulateurs
— Réfection de I'éclairage par la pose de plafonniers et dampoules LED

Réduction de la consommation : 61 %
Economie financiére annuelle : 3 900 €
Colt des travaux estimés (en € TTC) .

e
kst
.




— Subvention du Conseil Régional (visant une rénovation BBC)

— Aides DETR

— CEE




Fou

Merci de votre attention!

Sophie Brasseur
Chargée de mission « Collectivités »

ALE 08 - 17 rue Irénée Carré - 08000 Charleville-Mézieres
23 A rue André Dhoétel- 08130 Attigny
03 24 32 12 29 - infos@ale08.org - www.ale08.org

L’énergie la moins cheére est celle que I'on ne consomme pas!

Des enjeux planétaires;
une seule démarche pour tous :
le Facteur 4



mailto:infos@ale08.org
http://www.ale08.org/
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