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La sécurité énergétique et les contraintes environnementales sont un défi considérable pour le
développement économique et social.

Pour atteindre cette sécurité, que ce soit énergétique ou environnementale, Ila
réhabilitationénergétique de I'existant apparait comme le meilleurremeéde.

e (C’est une démarche évidente qui doit &treimposé pour concrétiser les objectifs de I'efficacité
énergétique, le développement durable et 'amélioration de 'image de la ville
e Cette recherche est pour objectifs de :

De la détermination d’une panoplie de notion et de solutions adéquates pour un batiment plus
performant thermiquement, plus économe et autonome énergétiquement.

L'isolation du batiment et le remplacement du vitrage par du double vitrage constituent a V'évidence
un des éléments clés pour la réduction de la consommationénergétique.

Lintégration des énergies renouvelables dans la réhabilitationénergétique dans un batiment existant
qui est un grand axe dans notre recherche, est la meilleure alternative pour couvrir les besoins, les
déposeénergétique et diminuer les émissions de GES.

L’électricité essentielle au fonctionnement est générée localement grace au soleil et au vent.

Le chauffage de 'eau chaude sanitaire et assurer par le thermique

Nous avons réalisé dans ce travail une série de simulation numérigue a I'aide de différentes logiciel
et application : ECOTECT 2011, PVSYST.



Summary

Energie security and environmental contraints are a major challenge for economic and social
development.

To achievethissecurity, wetherenergy or environmental, sustainableenergyrehabilitation of
existingappears to be the best cure.

e This is an abviousapproach to beachieve the objectives of energyefficiency.
Sustainabledeviepment and improving the image of the city.

e This researchaims to develop a guide to promotrthisapprach to bea smart solution. itgives us
the opportunity to make one stone several times, through :

The methodologythataims for the determination of a range of concepts and adequate solutions for a
more efficient building thermally efficient and more energyindependent.

The building insulation and remplacement of windowswithe double-glazingclearlyconstitutea key
element for reducingenergy consumation.

The integration of renewableenergies in sustainableenergyrehabilitationis a major axis in
ourresearch, is the best alternative to meet the needs/ energicosts and reduces GHG emissions.

The essential functioningelectricityisgeneratedlocallyfrom the sun (pohtvoltic conversion) and
windelectromechanicalconnversion).

The heatingofsanitary hot water isensured by heat (solar thermal).

Werelized in thiswork a series of numerical simulations usingdifferent software and application :
Ecotect 2011, PVSYST.
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Chapitre introductif

Introduction générale

1. Introduction:

La compréhension sdentifique de climat montre désormais sans équivoque que le réchauffement
climatique global est une réalité. Neuf des dix derniéres années sont permis les années les plus
chaudes que I'hémisphére nord ait connus du cours des 1000 derniéres années.

Le raccourcissement des saisons de gel, le retrait des gladiers, 'augmentation de la température des
océans sont scientifiguement établis.

Les phénomeénes climatiques extrémes se multiplient : augmentation de précipitation forte et de
sécheresses prolongées, intensité accrus de typhons et d’ouragans.

Le réchauffement dimatique représente le péril environnemental le plus grave auquel 'humanité ait
jamais été confrontée. Pour 'empécher, il faut maintenir le réchauffement moyen de la planéte en-
deca de 2°C par rapport aux niveaux de température préindustriels. Ainsi la communauté
internationale doit relever un défi considérable : ramener, d’ici 2020, les émissions de gaz a effet de
serre a leurs niveaux de 1990, pour les réduire ensuite de moitié d’id 2050. D'un point de vue moral,
légal et économique, C'est au pays industrialisés qu'incombe la responsabilité de mener cette lutte
contre le réchauffement climatique en réduisant d’un facteur 4 leurs émissions polluantes d'ici le
milieu de ce siécle.’

L'émergence d'une conscience écologique de I'opinion ne s'est faite qu’a petits pas et sous la
pression de Furgence; elle est lisible au travers d'événements comme la Charte d'Athénes, la crise
pétroliére, 1a catastrophe de Tchernobyl, la conférence de Rio ou la ratification du protocole de
Kyoto, Copenhague, et la catastrophe du Japon.

Les études a Féchelle du globe montrent que la consommation énergétique du secteur résidentiel et
tertiaire se situe actuellement selon les pays aux alentours de 40%” de la consommation totale, la
problématique énergétique ne saurait constituer le seul défi posé par la remise en état des batiments
existants, dans le cadre d’une approche globale de développement durable. Atteindre I'objectif de
performance globale en requalification, suppose de traiter cette problématique dans ses multiples
aspects (urbain, architectural, technique, énergétique, économique, usage.). A ce fitre, le
phénoméne de précarité énergétique en est la meilleure illustration : la surconsommation d’énergie
dans les batiments d’habitation a des conséquences écologiques, sociales et sanitaires réelles qui
risquent encore de s’aggraver dans les années a venir avec 'augmentation probable du prix de
Fénergie. A cet effet, plusieurs pays dans le monde se sont prédipités pour remédier a ce mal, en
obligeant ['utilisation d’étiquettes d’énergie du batiment et les intégrer au diagnostic de
performance énergétique, voire méme exiger lors de la demande du permis de construire, leur
objectif est de passer a la réalisation des batiments a basse consommation, c'est-a-dire 80 ou
Sokwh/m2/an, au lieu de 300kwh/m2/an aujourd’hui’, et arriver a long termes, a des bitiments a
énergie zéro ou a énergie positive. Par contre, en Algérie, on peut affirmer qu’il n"existe, a ce jour

!Source : la réhabilitation énergétique des logements (Catherine Charlot-Valdieu et Philippe Outrequin)
% Source : la réhabilitation énergétique des logements {Catherine Charlot-Valdieu et Philippe Outrequiin)
*source : www. Effinergie.org, consulté en juin 2010.
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aucune réglementation technique destinée a la réalisation des batiments biodimatiques, mais il faut
souligner, qu’il y avait des tentatives timides de vouloir réaliser des logements-HPE-haute
performances énergétique a travers plusieurs wilayas.

L’Algérie dispose de par sa situation géographique d’un des plus grands gisements solaire au monde,
Ce gisement dépasse les 5 milliards de GWh / an®. Il est donc préférable et urgent pour I'Algérie de
s’'inscrire dans une nouvelle vision, basée davantage sur la rationalisation dans la consommation
énergétique dans cet important secteur. Car le but final, est de passer d’un logement « énergivore »
3 un logement de « haute qualité environnementale » et de haute efficacité énergétique », grace a
une écoconception et a lintroduction des prindpes biodimatiques, d'efficacité énergétique et
d’intégration de I'énergie solaire. Malgré cette situation, il faut reconnaitre que I’Algérie doit prendre
cela en considération et viser 3 définir une politique pour réduire la surconsommation, diversifier ses
sources en énergie et préparer son avenir en pensant a un développement énergétique durable.

Le parc nouveau du logement Algérien compte plus de 7 millions de logements au ler janvier 2007°,

ce nombre important qui continue a augmenter, ne répond a aucune recommandation
bioclimatique, et ne respecte plus les réglementations. Conduiront a un accroissement exponentiel
de cette consommation énergétique. Cette augmentation est due a la forte demande de logements
ces derniéres années, et a la recherche du confort a travers Futilisation de nouveaux moyens
(électroménagers, dimatisation, édairage, traitement d"air et d"eau, cuisson etc..).

La réhabilitation du parc de logements existants a été identifié comme I'une des grandes priorités du
Grenelle de 'Environnement pour lutter contre les changements climatiques, anticiper I'épuisement
des ressources non-renouvelables et faire face aux conséquences économiques et sociales de
'augmentation inéluctable du prix de I'énergie.

Mener a bien une opération de requalification efficiente nécessite une vision globale et qualitative
du cadre de vie ; c'est ainsi qu'accompagnée d’une réflexion sur Phabitat, la question énergétique
prend tout son sens. C'est aussi la raison pour laquelle elle doit également passer par I'innovation et
F'expérimentation. Il apparait donc nécessaire de multiplier les opérations qui mettent en ceuvre des
idées architecturales novatrices et des solutions techniques performantes afin de faire progresser la
conception et la réalisation de travaux de requalification, a I'impératif de I'efficience énergétique et
environnementale.

2. Problématique

La demande sans arrét croissante en énergie qui accompagne le développement technique et le
gaspillage des ressources disponibles ont longtemps été négligés donc la consommation énergétique
ne peut étre diminué que si on évitait de construire de nouveaux batiments et en prenant des
mesures adaptées pour le bati existant en prévoyant leur réhabilitation énergétique.

Toutes ces données nous mene a poser les questions suivants :

Comment peut-on améliorer la performance énergétique du bitiment existant ?

“Source : http://www. Sonelgaz_dz, consulté en juillet 1010.
*Source : ONS ; office national des statistiques.
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Qu’est que [a réhabilitation énergétique ? Quelles diapositives architecturales et techniques peuvent
permetire une revalorisation du batiment et contribuer a atteindre une haute performance
énergétique en réhabilitation ? Comment peut-on se saisir de cette nécessaire amélioration des
performances énergétiques en apportant des plus-values d’usage, esthétiques...?

3. Hypothéses

Il nous parait que :

» L'amélioration de la performance énergétique du batiment est assurée par une enveloppe
performante ;

» Diminuer ses besoins en chauffage et dimatisation avec des stratégies bioclimatiques en
architecture.

4. Lesobjective:

» Requalifier le bitiment en proportion des modifications possibles, au regard de son caractére
initial ;

» Définir une stratégie d’amélioration des performances thermiques et énergétiques ;

» Assurer le bon fonctionnement et la qualité spatiale du batiment ;

» Définir des qualités d’'ambiances thermiques, acoustiques et lumineuses;

» Favoriser [linstallation d'équipements économes en énergie et I'emploi d’énergies
renouvelables pour diminuer la facture énergétique.

» Assurer le confort d’été
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6. Structure de mémoire

Le chapitre introductif, il se compose de :

Introduction générale, Problématique, Objectifs, Hypothéses, Méthodologie, Structure de mémoire
e ler partie

L’état de l'art

Il s’agit d’introduire le théme, il est reparti en trois points :

Le ler consiste a la compréhension de la réhabilitation énergétique, le 2eme point explique les
techniques de la réhabilitation énergétique, le 3éme point il contient une étude des différents
exemples de REHA et quelques projet réalise.

e 2éme partie
Partie opérationnelle : Elle se compose de deux parties

» Présentation de site et récolte des donnés a partir d'une enquéte sur site, la consommation
énergétique du batiment ensuite une proposition des recommandations technique et
architecturales

» Simulation et analyse d’énergie de batiment existant et 'amélioration de la performance
énergétique du nouveau projet.

Conclusion générale : est la synthése des différents chapitres, en faisant ressortir quelques
recommandations pratiques.




PARTIE THEORIQUE :

> Représentation de I'ITE et la réhabilitationénergétique
> Les techniques de la réhabilitationénergétique
» Etude des exemples
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Partie théorique: Chapitre 1

Introduction

Les consommations d’énergie des logements varient énormément selon le type du
logement, son niveau de rénovation énergétique, la zone climatique ou il se situe, sa
date de construction, les matériaux utilise et le comportement de de I'occupant.

L’énergie est rarement le moteur de la réhabilitation et I’ objectif est de faire en sorte
qu’ elle devienne une réelle préoccupation dans tous les projet de réhabilitation de
logements.il faut promouvoir des démarches globales et intégrées de réhabilitation,
lesquelles doivent prendre en compte les différentes techniques possible et les
contraintes sociale, d’ une part, et intégrer simultanément les objectifs écologiques,
environnementaux et économiques, d’autre part.
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1. Représentation de I'ITE et la réhabilitation énergétique

La réhabilitation ou la rénovation de I'existant est complexe et implique une expertise préalable du
contexte architecturale, urbain, environnementale et technique qui pourra étre exploité dans le
cadre d’une réhabilitation énergétique intégrant des innovations thermiques adaptées.

1. Définition de quelque notion :
» L'isolation thermique des batiments

Uisolation thermigue des batiments désigne I'ensemble des moyens mis en ceuvre pour limiter les
transferts de calories et frigories (valable dans les deux sens) entre le milieu intérieur et le milieu
extérieur d’un batiment.

» Réhabiliter®

Réhabiliter un batiment ne signifie pas seulement améliorer le batie. «Remettre en état
d’habitation» (consolider, assainir, mettre aux normes, remplacer les équipements, obsolétes) ; c’est
aussi prolonger la vie d’un batiment dévaloriser pour « le rétablir dans I'estime ».

Autrement dit, la réhabilitation soppose a la démolition, afin de conserver [histoire du bitiment et
de ses habitants, son vécu et son image dans le quartier.

» Rénover

Rénover un batimentsignifier « le remettre a neuf », cette remise a neuf peut impliquer sa
restauration, c’est-a-dire la sauvegardé ou la réfectiona I'identique du batiment en vertu de sa
qualité patrimoniale ; elle peut aussi signifier la mise a niveau des normes et usages les plus
modemes.

> Réﬂomratioriém;-rgétique8

La «rénovation énergétique » vise a ce que le batiment atteigne des performances proches d’'un
batimentrécent, c'est-a-dire les étiquettes de la classe B ou C. dans ce sens, il s’agit d’'une approche
technique avec des objectifs de performances quantitatives.

> Réhabilitationénergétique’

Le terme de « réhabilitationénergétique » veut souligner le fait que 'amélioration énergétique doit
étre accompagnée d'une amélioration qualitative du logement et du batiment, en associant la
problématique de "énergiea celle de la qualité d’usage du logement : confort, santé, réduction des
charges locatives, image du batiment ou son insertion dans le quartier.

1.2.Uisolation thermique extérieure
On distingue dans la pratique quatre grandes familles de types d’isolations™

*Source : la réhabilitation énergétique des logements (Catherine Charlot-Valdieu et Philippe Outrequin)
"Source : la réhabilitation énergétique des logements (Catherine Charlot-Valdieu et Philippe Outrequin)
®Source : la réhabilitation énergétique des logements (Catherine Charlot-Valdieu et Philippe Outrequin)
*Source : la réhabilitation énergétique des logements (Catherine Charlot-Valdieu et Philippe Outrequin)
*® Raphaél SAUVAGEON LAM Architecte DPLG Promotion HQE 2008
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1- lisolation par Fintérieur (ITl) ;

2- l'isolation répartie dans "épaisseur du mur (ex : mur isolant, brique mono mur, béton cellulaire,
mur en bottes de paille, construction ossature bois) ;

3- isolation médiane entre deux parois (ex : double mur avec polystyréne médian) ;
4- I'isolation thermique par I'extérieur (ITE).

Les systémes d’isolation thermique par I'extérieur (anciennement appelés SITE ont été rebaptisés
ETICS (Eternel Thermal Insulation Composite System) pour étre en cohérence avec la pratique
européenne).

Figure 2: isolation des mur-LAM Architecte

Composition d’une isolation par 'extérieur participant a 'enveloppe de la construction :

1- une paroi support (magonnerie, murs béton, parpaings, briques ...} ;

2- un isolant thermique fixé a la paroi coté extérieur ;

INT. EXT.
3- un revétement de protection et de finition.
1.2. Historique de lisolation et de I'lTE11 : o
Comment et depuis quand isole-t-on les habitations, en cinq temps. Figure 3: composition mur

avec ITE
» Stratégie traditionnelle jusqu’a la Premiére Guerre Mondiale :

Une seule zone chaude autour du feu et/ou de la cuisine entretenue en permanence par les grands
parents ; | | |

e Les autres piéces sont tempérées ;

e Dans les chambres, d’épaisses couvertures et
édredons ;

e Dans le milieu rural, les animaux vivaient a c6té des
humains ;

e Le foin dans le grenier isolait les habitations ;

p

e Inertie des murs massifs non isolés ;
e Pour les plus riches, utilisation de boiseries a hauteur

Figure 4: ferme basque AramburuZahar

™ Raphaél SAUVAGEON LAM Architecte DPLG Promotion HQE 2008




Partie théorique: Chapitre 1

d’homme, de tapisseries et tentures pour éviter I'effet de paroi froide (Fancétre de Fisolation
intérieure).
» Construction conventionnelle a partir de la Premiére Guerre Mondiale :

e deux vagues de reconstruction massives de logements, suite aux deux Guerres Mondiales
favorisent les techniques de préfabrication ;

e ['utilisation du béton armé devient incontournable en logement collectif ;

e pour le logement individuel, c’est le parpaing, aggloméré creux de ciment

e forte contrainte budgétaire liée a la construction I 4 4
massive ; i} -x ! |

e budget chauffage peu important en raison du faible 3 N “
coiit des matiéres premiéres ;

by ) |
e, ': ™ .

e faible prise en compte du dlimat dans les projets ; I

|
|
» L'isolation intérieure en réponse aux chocs I
pétroliers des années 1970 : .

* suite 3 Vaugmentation du prix du pétrole ; Figure 5: BM de Lyon-Fons Marcelle Vallet
e mise en place d'une politigue gouvernementale incitant ['économie d’énergie par

I'amélioration des appareils de chauffage et par I'isolation des batiments ;
e |a France fait le choix du « tout nucléaire » et du « tout électrique » ;

e le concept d’isolation n’intéresse presque personne.

e 1974, premiére réglementation thermique ;

e schéma additionnel de I'isolation des batiments anciens par Fintérieur ;

e véritable « copier-coller » de ce schéma pour les constructions neuves, le béton et le
parpaing conserve leur place dans le batiment ;

e finalement l'industrie pétrochimique diversifie ses débouchés en produisant en grandes
quantités d’isolants en laine de verre et polystyréne ;

e naissance du « bio climatisme » et de la « bio construction » (construction écologique) ;

e dans les pays d’Europe du Nord (Allemagne, Suéde, Norvege...) le choix se porte plus
facilement sur FITE, ce qui leur confére une vingtaine d’années d'avance sur cette technique ;

» Développement de I'ITE depuis une quinzaine d’années en France :

e la période de réhabilitation du patrimoine bati introduit la notion d’isolation par I'extérieur.
La problématique d’isolation des batiments en site occupé conduit logiquement a intervenir
en méme temps que les ravalements des facades. Ce sont surtout des entreprises de
peinture, des facadiers qui investissent le secteur et utilisent généralement le principe
d’enduit sur isolant ;

e la réglementation thermique 2005 encore en vigueur aujourd’hui, n’est pas contraignante au
point d’inciter a changer la facon d’isoler par I'intérieur les batiments en France ;

e le renforcement des prochaines réglementations thermiques et I'arrivée de labels poussant a
la performance énergétique améneront sans aucun doute les maitres d'ouvrage, les
concepteurs, les constructeurs, les fabricants et les entreprises a changer de systeme
d’isolation voire de systéme constructif.

» Avenir de I'ITE en France :

Aux vues des objectifs énergétiques visés dans le cadre de la réduction des émissions de gaz a effet
de serre et concernant l'isolation des batiments, le secteur de la construction devra faire face :
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e 3 la réhabilitation thermique du patrimoine bati existant (voir introduction), en passant a la
vitesse supérieure. C’est-a-dire en nombre plus grand de mise en chantier, en efficacité et
qualité (épaisseurs d’isolants plus importantes, réduction des ponts thermiques possible avec
I'ITE)

e dans la construction neuve, 3 I'évolution des typologies constructives conventionnelles voire
dépasser les techniques de magonnerie conventionnelle (béton, parpaings), a la reconversion
de I'industrie du batiment ;

Quels sont les corps de métiers les plus appropriés étant donné la transversalité et la diversité des
techniques d'IME ? Cela concerne les magons, les peintres, les plaquistes, les couvreurs, les
charpentiers, les menuisiers... chacun dans son domaine de compétences. Quelques-uns sont déja
formés. C'est 'opportunité de faire évoluer les professions et d’élargir les champs d’activités.
Raisonner Mur Manteau nécessite la coordination entre les lots gros ceuvre et un groupement de
lots : isolation thermique, revétement extérieur, ouvertures et fermetures et modénatures.

En conclusion, I'isolation par I'extérieur est une solution intéressante qui permet dans une méme
opération d’améliorer considérablement les performances énergétiques du batiment, de procéder a
son ravalement et de valoriser ses caractéristiques architecturales.

Quelque repére® :

Isoler un batiment, est la premiére action a entreprendre pour réduire ses besoins en énergie. Les
deux principales techniques pour isoler un batiment sont lisolation par Iintérieur (1.T.1.) et I'isolation
déperditions thermiques d’un édifice.

LLT.E. consiste 3 recouvrir enveloppe existante par un manteau isolant. Cette nouvelle enveloppe
homogéne permet d’éviter les ponts thermiques. Le choix d’'une LT.E. permet d’isoler un logement
sans réduire sa surface habitable. Cependant lors de la pose d’une I.T.E., il faut étre vigilant a certains
points spécifiques, en particulier le traitement des ouvertures, des balcons et des loggias.

Lisolation par 'extérieur des parois devra nécessairement étre associée a une isolation performante
des baies vitrées.

S

e
Les ponts thermigues son! importants Les ponts thenmigues Sont Supprinmes
les planchers el murs de refend conduw continuité de 'isolant

sent le frowd vers Nhinténeur

Figure 6: isolation par lMintérieur et par I'extérieur CAUE78

mRaphaéISAUVAGEONlAMAIdIiteCtBDPLGPmnmtimHQEm
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Figure 7: traitement des ouvertures CAUE78

Uisolation par extérieur nécessite aussi de porter une attention particuliére a certains éléments
décrits ci-dessous, car ils sont susceptibles de créer de nouveaux ponts thermiques :

- les contours des ouvertures, en particulier les tableaux des fenétres

- les éléments de refation entre 'intérieur et I'extérieur tels que les balcons, les loggias, les terrasses
et les coursives

LANCHONNER ENVELOPPER DESOLIDARISER Créer un «espace tampons
thermiques Isoler la dalle par des- intégrer le balcon @ Créer un balcon entre intérieur et exténeur
SUs €1 en-dessous 'espace iméneur ndépendant

Préisence de ponts ANCHC

Figure 3: des solutions pour isolé les balcons et les loggia CAUE78

En conclusion, le batiment présente 40% de la consommation énergétique totale de I'union
européenne. L’expansion de ce secteur devra faire augmenter sa consommation d’énergie.



CHAPITRE 2
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2. Les techniques de la réhabilitation énergétique :

En ce chapitre on va mettre en évidenceles différentes stratégies de la réhabilitationénergétique, ses
différents principes et matériauxutilisées, les types d’isolation et lintégration d'énergie

renouvelables.
2.1. Les stratégies de la réhabilitation énergétique™

2.1.1. Enrichir le vocabulaire architectural
Isoler une facade par I'extérieur va nécessairement modifier son aspect : la pose de lisolant
nécessite en complément la pose d'un revétement protecteur extérieur.

UN LARGE CHOIX DE MATERIAUX DE PAREMENT

Bardage métalligue

Figure 9: un large choix des matériaux du parement

argage bois

Parement bogue

Aujourd’hui, il existe un chaix de revétements extérieurs de plus en plus large, avec des matériaux,
des textures et des couleurs trés variés.

Evitons de reproduire les erreurs des premiéres rénovations réalisées dans les années 80 :

e En choisissant des matériaux pérennes,

e En composant des facades élégantes aux lignes harmonieuses, aux coloris coordonnés,

e En étant attentif 3 chaque assemblage, notamment a 'habillage des pourtours des baies
e En faisant preuve d’'innovation dans ces différents domaines

Affirmer les ouvertures, intégrer les coffres de volet, adapter

Habiller ou désolidanser les balcons les ouvrants,
N TRAITEMENT PARTICULIER DES OUVERTURES _] UN TRAITEMENT PARTICULIER DES BALCONS

3 Raphaél SAUVAGEON LAM Architecte DPLG Promotion HQE 2008
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2.1.2. Renouveler 'image des batiments

L’isolation thermique par I'extérieur (I.T.E) permet d’améliorer les performances énergétiques du
batiment tout en permettant une valorisation de son expression architecturale. Cependant, nous
verrons qu’il existe plusieurs types d’intervention restant plus ou moins fidéles a la facade originelle.

Certaines rénovations seront réalisées en respectant fidélement I'écriture de la facade originelie
jusqu’a la pose de matériaux identiques a ceux d'origine. D'autres donneront loccasion de
remodeler considérablement le rythme de la facade pour donner une nouvelle image au batiment.

» restaurer la facade (Louveciennes - Résidence du Parc)

Cette réhabilitation montre que le choix de l'isolation par I'extérieur permet de rester fidéle aux
facades originelles. L’architecte de la rénovation a respecté la composition générale ; les longs
pilastres blancs et les lignes noires marquant les planchers sont toujours visibles apres la rénovation.

Ainsi la pose d’isolant en facade n’a pas amoindri le jeu sur les épaisseurs des éléments, mais a la
contrainte elle a permis de renforcer I'effet de contraste préexistant entre les matériaux.

POTIEL SOBEHL AES o e T sz TR o Construction : dans les années 60
Architecte d’origine : B. Zehrfuss

Cout HT : 4.64 ME

Logements réhabilités : 85

MOA : QPIEVQY (source)

» dynamiser la fagade (Saint-Omer - Résidence Saint-Exupéry)

Comme bon nombre de résidences construites dans les années 60, la résidence Saint-Exupéry a fait
I'objet d’'une premiére rénovation énergétique dans les années 80 apreés le premier choc pétrolier
dans le cadre du dispositif Palulos mais les résultats de ces interventions ont souvent été décevants
aussi bien sur le plan thermique, technique et esthétique et les facades se sont vite trouvées
dégradées. Pour cette rénovation thermique, 'équipe de maitrise d’ceuvre a d’abord fait le choix de
matériaux plus pérennes. Elle a cherché ensuite a retrouver les rythmes de la fagcade d’origine tout
en la dynamisant par une palette de couleurs plus riche.

WNOE O NS SIP ron e M o ST SNE ‘ Construction : 1963

Avant travaux : 271 kWh /m?/an
Aprés travaux : 104 kWh/m?/an
Logements réhabilités : 204

MOA : Pas-de-Calais Habitat (source]

Figure 14: Saint-Omer-Résidence Saint-Exupéry
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> Clarifier la facade (Gonesse - Résidence la Fauconniére)

Cette résidence est représentative des nouveaux modes de construction industrialisés développés
aprés-guerre. La structure des batiments s’affiche en facade faisant apparaitre murs de refend et
dalles de plancher avec remplissage par panneaux préfabriqués. Les architectes de la rénovation ont
souhaité rompre avec cette image et proposer une nouvelle composition des facades fondée sur des
codes plus académiques (rez-de-chaussée formant sode et étage formant couronnement).

Construction : 1963

Architecte d’origine : Caplain
Avant travaux : 112kWh/m?/an
Aprés travaux : 43kWh/m?/an
Cout HT : 6.2 M£

Logement réhabilités : 570

Figure 15: Gonesse-Résidence la Fauconniére

Si les architectes se sont démarqués de 'image d’un batiment industrialisé, ils en ont tiré avantage
dans la mise en ceuvre de la nouvelle fagade en remplagant les panneaux amiantés par des panneaux
eux aussi préfabriqués en bois accrochés au nu extérieur de la structure. Ce mur rideau en bois
présente de nombreux avantages. Les résultats de ces travaux démontrent I'efficacité de I'isolation
thermique par Fextérieur. Le renforcement de I'isolation et le traitement des ponts thermiques a
réduit de 60% les consommations de chauffage.

La technique du mur manteau

Cette technique d’isolation par pose de panneaux préfabriqués en bois présente de nombreux
avantages et nécessiterait a étre développée.

e Elle favorise 'emploi du bois, matériau renouvelable et capteur de CO2

e Elle permet de développer une filiére industrialisée du bois et d’offrir un meilleur rapport
qualité/prix

e Elle permet de maitriser la plupart des ponts thermiques

e Elle diminue le temps de chantier et les nuisances

e Elle permet de gagner de la surface habitable

e FEt comme dans le cas présenté, une finition extérieure en bois n’est pas obligatoire.
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Coupe perspective

Principe de phasage des travaux :

1. des nouveaux panneaux de facade
par 'extérieur

2. Dépose des anciens panneaux, Yy
compris menuiseries

3. Pose des plaques de platre pour
finition

4. Finition par peinture et enduit

Figure 16: technique des murs manteaux coupe perspective

2.1.3. Améliorer le confort d’usage des logements

Si Famélioration énergétique du bati est un enjeu prioritaire d’'une démarche environnementale,
chaque fois que cela est possible il sera associé a d’autres enjeux tels que I"'amélioration du confort
d’usage. Cela va transparaitre dans le traitement réservé aux balcons et loggias. Ceux-ci sont
fréguemment présents sur les facades des immeubles des années 60. lls ont permis d’apporter une
compensation par rapport a habitat individuel en offrant un espace privilégié de relation avec
Fextérieur. Mais ils sont source de ponts thermiques et demandent une attention particuliére dans le
cadre d’une rénovation énergétique,

Une requalification des balcons ou loggias permettra d’améliorer leur confort d’usage, mais on peut
proposer d’autres solutions comme la création d’extensions limitées pour une piéce par exemple,
jusqu’a celle d’un épaississement total du batiment modifiant radicalement les caractéristiques
spatiales des logements.

> envelopper les balcons (Linz (Autriche) — MakartstralRe)

Cet immeuble a fait 'objet d’une rénovation thermique avec réécriture de la facade. Les architectes
ont choisi de fermer les balcons pour augmenter la surface des logements et améliorer le confort
acoustique. Cette démarche a permis de requalifier la facade de I'édifice en la modernisant
radicalement.

T T — Construction : 1957

' | Avant travaux : 179 kWh/m?/an
Aprés travaux : 14.4 kWh/m?/an
CoutHT:2.45M£

Gain de surface : 350 m?
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» fermer les loggias (Roanne - Immeuble Le Méditerranée)

La rénovation thermique de 'immeuble Le Méditerranée était délicate pour les architectes. En effet,
Farchitecte d’origine a donné a ses facades une écriture personnelle aux lignes horizontales tres
marquées. || fallait supprimer les importants ponts thermiques générés par les loggias filantes sur
toute la périphérie du batiment sans dénaturer I'écriture des fagades ; ainsi une grande attention a
été portée au choix des vétures et des nouvelles menuiseries. La fermeture des loggias pour les
transformer en jardin d’hiver a été retenue. Elle offre une mixité d'usage selon les saisons et donne
aux habitants le moyen d’intervenir sur leur confort thermique et de réduire leurs consommations
énergétiques.

Construction : 1969
Architecte d’origine : J. Dubuisson
Avant travaux : 179 kWh/m?/an

Aprés travaux : 14.4 kWh/m?/an

Cout HT:2.45M £

Gain de surface : 350 m*

» créer des extensions ponctuelles (Kremlin-Bicétre - Résidence du Fort)

Lisolation par I'extérieur des batiments a été accompagnée de la création de volumes extérieurs au
droit des cuisines. Cette intervention a participé a I'amélioration du confort d’usage des
appartements, tout en proposant une réécriture dynamique de la facade.

’ TEANETH - HSOOKE L AT oo By g A KPETE _ W Cout:12M £

Logements réhabilités : 253

MOA : SN lle-de-France

Figure 19: icé esi du fort

» Désolidariser les balcons

Les batiments du lotissement ont été construits sur le principe d’'une ossature béton avec panneaux
de remplissage. Ceux-ci ont pu étre déposés et remplacés par des éléments de facade plus
performants. La particularité de cette opération réside dans le remplacement des balcons qui
occupaient plus de la moitié du linéaire des facades. Les dalles de béton ont été sciées et remplacées
par une ossature métallique posée en applique. Les nouveaux balcons, désolidarisés de la facade, ont
été congus avec une grande profondeur offrant ainsi de généreux espaces extérieurs.
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COUTHT:6.8M£

Figure 20: lotissement schmiedhof

> épaissir la fagade (Paris - Tour Bois-le-Prétre)

l PARIS (17E) - TOUR BOIS-LE-PRETRE - rénovée en 2011 par les agences DRUOT & LACATON VASSAL.

Construction : 1962
Architecte d’origine : R. Lopez
Avant travaux : 180 kWh/m?/an

Apreés travaux : 80 kWh/m?/an

N Cout HT : 11.25 ME
%
_ Gain de surface : 3560 m?
1. Suppression de la 2_ Addition de 3. création
facade existante et nouvea nespa SRdaiy
remplacement par de m\el: ke < Logement réhabilités : 96
larges baies

MOA : Paris Habitat

Associer d’autres enjeux environnementaux

Selon le potentiel de surface constructible, on pourra créer de nouvelles surfaces habitables, par une
surélévation, un réinvestissement des espaces ouverts en rez-de-chaussée, des espaces affectés aux
garages ou des espaces libres autour des batiments,
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2.1.4. Réinvestissement de rez-de-chaussée

La question de la rénovation thermique de la résidence a été d’emblée associée a une réflexion plus
large sur I'évolution de la résidence. Le batiment sur pilotis posséde au rez-de-chaussée une galerie
couverte et ouverte sur le parc. Cet espace est apparu comme une opportunité pour débloquer le
projet. La galerie est percue comme un espace vide par les habitants ou générant de fortes nuisances
sonores quand elle est investie. De plus, elle est source de déperditions thermiques par le plancher
du premier étage. L'équipe de maitrise d’ceuvre a donc envisagé de réinvestir cet espace pour y
aménager 12 logements situés avantageusement face au parc. lls vont a la fois financer une partie
des travaux d'isolation, et permettre une mixité intergénérationnelle

BRI T BRI ANE are o, v SR Cout HT:13ME

¥

Logements réhabilités : 52

MOA : Syndic de copropriété

Figure 22: résidence des petits princes

2.1.5. Une requalification globale du bati
Une rénovation énergétique peut s’accompagner d’une requalification globale qui va combiner les
différentes solutions vues précédemment : L.T_E, extension, surélévation et nouveaux logements.

Cette démarche permet d’améliorer les performances énergétiques de I'existant et de lui donner une
nouvelle écriture architecturale. Ainsi en préservant I'existant et en le valorisant, il est permis de
participer 3 la transformation du quartier et de financer une partie des travaux grace a la création de
surfaces pour de nouveaux des logements et a leur revente.

VELIDFVILLACOUELAY (TH) - RESIDENCE SAUNT-ERUPERY - Chantier en cours. par [ ateler JOEL NSSOU Cout HT : 224 ME
Gain de surface : 4593 m?

Logements réhabilités :
89+71 HQE

MOA :S.EM.LY.
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Figure 24: photo du chantier

La réhabilitions des deux batiments de la résidence Saint- Exupéry, en plus d’améliorer les
performances techniques, va modifier significativement le caractére du batiment.

Les nouveaux logements en surélévation et les extensions en facade comprenant des nouvelles
circulations verticales deviennent de vrais outils pour la réécriture des fagades. Ce projet comprend
aussi une nouvelle construction, habillée d’une véture verte, qui va relier les deux batiments,
permettant de créer une continuité urbaine.

2.2. Les principes de la réhabilitation énergétique™
Avant de décrire les techniques existants ou susceptibles d’exister a court ou moyen termes, il est
important de rappeler les principes essentiel sur les quels doit fonder une réhabilitation énergétique:

e L’inertie thermique

Un des principes de la réhabilitation énergétique d’un batiment est de maintenir, voire d’améliore,
son inertie thermique, c’est-a-dire sa capacité de stocker et déstocker la chaleur dans sa structure,
quelle que soit la saison. Linertie thermique se définie par la vitesse a laquelle le batiment se
réchauffe ou se refroidie en fonction de la température extérieure. Elle est a la base de la
construction vernaculaire a I'époque ou |’énergie était rare et chére. Son intérét a disparu a I'époque
du pétrole bon marché, les systémes de réchauffe devant alors seuls résoudre les besoins de confort
thermique. Aujourd’hui, la recherche de l'inertie est de nouveaux essentielle pour les logements et
elle s’accompagne de la transformation de nos modes d’habiter.

e L’étanchéité a I'air et les ponts thermiques
D’autre point conditionnant I'efficacité de travaux de performance énergétique doivent étre abordé :

» L’étanchéité a I'aire : elle joue un réle important dans la mesure ol une mauvaise étanchéité
augmente les infiltrations d’air non contrdlés. Toutes les parois laisse passer l'aire et la
maitrise de cette étanchéité est nécessaire avant toute installation de ventilation ou de
double vitrage performants ;

“larﬂnbﬁmﬁonémgéﬁqmdahgemmmmwhieud%ﬁpemhmu
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» Les ponts thermique : les déperditions thermique linéique peuvent représenter 5 a 40% des
déperditions totale d’un batiment, plus le niveau d’isolation thermique est élever, plus la
part des ponts thermiques est importante. Ces derniers sont directement responsables de
nombreux problémes de condensation.

> La nécessité d’'une approche intégrée

Au-deld de la technique, les comportements des occupants agissent aussi sur le bati et sa
performance énergétique. Certains batiments tertiaires certifiés HQE ont du mal a atteindre les
performances attendue fait de la difficulté pour un constructeur de prévoir a priori les attentes et les
besoins de ses occupants. Pour le logement, la prévision est plus simple mais a condition de prendre
en considération les modes d’habiter. La réhabilitation menée récemment a Tourcoing et présenté
dans I'encadré ci-contre met I'accent sur la nécessité de connaitre les besoins et les attentes des
résidents avant toute action.

Le comportement des résidents ayant un impact sur la consommation, il est nécessaire d’adopter
une approche intégrées qui allie en permanence comportement et technique. Cette approche doit
étre déclinée en des démarches professionnelles relativement complexes mélant la sociologie,
I'environnement, 'économie, et la technologie.

e Les principes de base
Toute rénovation énergétique devrait s’appuyer simultanément sur les principes suivant :

» La sobriété énergétique, qui consiste a supprimer les gaspillages et les besoins superflus par
une meilleure gestion de I'énergie et des gestes verts ;

» La prise en compte du confort et de la santé des usagers, notamment par le renouvellement
de I'air et la recherche du confort thermique (d’hiver et d'été) ;

» Lefficacité énergétique, qui permet de réduire la consommation d’énergie pour un usage
donné, notamment par la réduction des besoins de I'enveloppe mais aussi de ce qui
concerne les générateurs de chaleurs ;

Le recours a I'énergie renouvelable, qui répond a nos besoins énergétiques avec un faible impact sur
notre environnement et une gestion décentralisées.

2.3. Isoler Fenveloppe et réduire les besoin : sobriété et qualité de vie”
23.1. Les matériaux utilisés :

Les techniques d’isolation sont bien connus mais les matériaux utilisés évoluent et deviennent plus
performants.

e Les matériaux utilisés pour I'isolation des parois opaques :
Nous rappellerons ici les principales caractéristiques des matériaux les plus utilisés.

» Les laines minérales

La réhabilitation énergétique des logements Catherine Charlote-valdieu et Philipe Outrequin 2011
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Les laines minérales représentent environ les deux tiers du marché. Elles sont proposées en rouleaux,
en panneaux ou en flocons (pour I'isolation des combles perdus) ; parmi les laines minérales, on
distingue :

* Les laines de verre

Fabriquées a partir de sable et de verre recyclé (70% du marché) ;
e Les laines de roche

Fabriquées a partir de basalte (30%).

Ces produits ont des atouts intéressant tels que leurs propriétés thermiques et acoustiques élevées
et leur efficacité. lls sont respectueux de I'environnement et de la santé, leur pose est facile et
garantie dans le temps. Enfin, ils sont non inflammables.

¢ Le polystyréne expansé (PES)

Le PES est proposé en panneaux (isolation par l'intérieur et I'extérieur des murs et des toitures) ou
en entrevous (isolation des planchers sur vide sanitaire ou sur terre-plein).

Ces produits ont aussi de nombreux atouts
Propriété thermiques importantes, facilité de mise en ceuvre et sont totalement recyclables.

Cependant, la découpe du PSE occasionne de nombreuses pertes sur les chantiers et | n’est vraiment
recyclable que s'il est propre, or les panneaux a la dépose comprennent a la fois du platre et de la
colle. Enfin, le polystyréne dégage des émanations toxiques en cas d’incendie.

Le PSE graphite est aujourd’hui utilisé pour la fabrication de panneaux thermo-acoustiques.
e Le polyuréthane (PU)

La mousse de polyuréthane est un isolant alvéolaire composé de fines cellules emmagasinant un gaz
a faible conductivité thermique. Sous forme de panneaux isolants, elle est largement utilisée pour sa
gualité d’'isolation phonique et thermique et son adhérence sur tout support. Sous forme de bombes,
elle est utilisée pour son pouvoir de flottation et sa capacité a remplir les vides quels qu’ils soient.
Enfin, elle a un des coefficients de conductivité thermique les plus faible, de 0,023 a 0,027 W\ m. K
selon les produits.

e Lavermiculite

La vermiculite est une roche naturelle transformée en paillettes qui peuvent étre déversées ou
insufflées a I'intérieur d’une paroi. Avec du béton, elle peut étre utilisée pour la réfection et le
rattrapage de niveau de vieux planchers.

e Les isolants minces multicouches réflecteurs

Il s’agit de complexes techniques de faible épaisseur (< 30 millimétres) composés d’un assemblage de
films réflecteurs métallisés et de séparateurs associés (ouates, mousses, laines animales ou
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végétales). Ces isolants agissent simultanément sur tous les modes de déperditions thermiques :
rayonnement, convection, conduction.

Le Syndicat européen des isolants minces multicouches réflecteurs estime que les pertes par
rayonnement et par convection sont trés importantes et que leurs mesures sont aussi nécessaires
pour caractériser la performance d'un isolant, ce que ne font pas actuellement les laboratoires de
mesure. La comparaison de I'efficacité thermique de ces isolants par apport aux isolants traditionnels
fait encore débat. lls constituent toutefois une solution envisageable car ils répondent aussi a un
besoin dans de nombreux logements. En effet, I'avantage de ces isolants est le gain de volume et de
surface habitable pour F'isolation des combles ou des murs par Fintérieur et leur facilité de mise en
ceuvre. Les isolants minces peuvent aussi renforcer une isolation épaisse préexistante, ceux-ci étant
placés sur la coté intérieur de I'isolant épais. Si celui-ci est équipé d’un par-vapeur, il est nécessaire
de le lacérer avant de poser I'isolant mince et de réserver une lame d’air de 20 millimétres entre les
deux isolants.

» Les isolants d’origine végétale

Ces isolants ont en commun de provenir de la filiére agricole ou de la biomasse. Il s’agit des fibres de
bois, du liége, de ouate de cellulose, de laine de chanvre, de laine de lin et de chénevotte.

e Le liegeprovenant du chéne liége est un produit rempli d’air a 95%, ce qui lui donne un
important pouvoir isolant et permet aussi a la paroi de respirer. Il est donc particulierement
bien adapté a lisolation des maisons anciennes et des endroits humide. Le liége se présente
en granulés ou en plaques, et s’utilise pour Iisolation thermique et phonique.

e La fibre de boisest obtenue par des fibrage thermomécanique des copeaux et transformée
en pite par adjonction d’eau. Elle se présente en panneaux utilisables en sol, plancher,
toiture et mur rampant. La fibre de bois et aussi apprécié pour le confort thermique d'été
qu’elle procure. Par exemple, les constructions a ossature bois peuvent comprendre une
isolation avec de la ouate de cellulose entre les montants en bois et une isolation par
Iextérieur en fibre de bois dense.

e Lalaine de cotonest fabriquée a partir de fibres de coton qui proviennent essentiellement du
recyclage de tissus industriels. Elle se présente en vrac (projetée sur hourdis ou entre solive),
on panneaux ou en rouleaux.

e La laine de chanvreprovient de chanvre cultivé dans toutes I'Europe. Produit en France, elle
est livrée en panneaux ou en rouleaux et se pose comme la laine de verre avec I'ajout d'un
par-vapeur coté intérieur.

e La chénevotteissue du bois de la tige de chanvre, en vendue en vrac et utilisable pour
I'isolation des planchers et des combles perdus dans les endroits secs. Mélanger a de la
chaux, elle constitue une chape ou un enduit isolant apprécié en rénovation.

e La laine de linpeut aussi servir pour la fabrication de panneaux ou de rouleaux isolants
(utilisable de fibres courtes).

e La ouate de celluloseprovient de recyclage des boues papetiéres mélangé a de vieux papiers
déchiquetés. Elle peut étre soufflée ou projetée. Elle permes assez facilement aux parois de
respirer et est particulierement bien adaptée a I'isolation des maisons anciennes.

> Les isolants d’origine animale
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e La plume(il s’agit de plume de canard mélangée a de la laine de mouton et a des fibres
textiles) peut étre utilisée comme isolant et se présente en panneaux ou en rouleaux.

e La laine de moutonest u isolant vendu en crac, en panneaux ou en rouleaux, elle a une
bonne capacité de rétention d’eau (elle peut absorber 30 % de son poids en eau sans perdre
de ses qualités isolantes). La laine de mouton doit étre traitée car elle est trés sensible aux
mites.

Tous ces isolants présentent des caractéristique différentes, et le diagnostic est important pour bien
apprécier la nature des problémes a traiter : importances des déperditions thermiques mais aussi
condition d’ensoleillement, traitement du confort d’été, humidité des logements, nature de mur
existants, etc.

L’efficacité thermique sera réelle seulement si I'isolant est bien posé, d’une part, et que les travaux
effectués ensuite ne créent pas de nouveaux ponts thermiques.
® Les matériaux et les systémes constructifs utilisés pour les extensions :

Lors d’une extension, on peut se retrouver, d’une certaine facon, dans une situation similaire a celle
d’une construction neuve. Nous n’aborderons pas ici tous les matériaux de la construction neuve,
nous en citerons seulement quelques-uns parmi ceux qui peuvent satisfaire aux exigences de
performance énergétique et qui sont parfaitement adaptés dans le cas d’une extension.

e La brique monomur

La brique monomur posséde une forte inertie thermique et protége aussi bien du froid que de
chauds. Auto-isolante ou a isolation répartie, elle ne nécessite pas d’isolation supplémentaire. Elle
est particulirement bien adaptée en zone H3. Une brique mono-mur de 37,5 centimétres a un
coefficient U de 0,33 W\ m’. K.

e La brique mono-mur a isolation intégrée

Cette brique renferme dans ses cavités de la perlite, un isolant minéral obtenu par expansion a trés
haute température de roche volcanique. Elle est particuliéerement bien adapté en zone H1. Une
brique mono-mur avec isolation intégrée de 24,5 centimétres a un coefficient U de 0,18 W\ m?. K.

e Les blocs coffrant

Différentes types de blocs existe, avec des isolants de divers types également : bloc coffrant en fibre
de bois (30 centimétres) remplie a moitié de bloc de PES, lequel, avec une épaisseur de 33
centimétres, a un coefficient U de 0,18 W/ m2. k. pour un poids de 96 kg/m?.

Ces nouveaux produits fortement isolants sont généralement facile a utilisé et demandent aussi
beaucoup moins d’eau que la magonnerie traditionnelle.

e Le béton cellulaire

Aussi appelé thermo-pierre, ce béton trés léger issu d’'une combinaison d’eau, de sable siliceux, de
ciment, de chaux et d’air a les méme caractéristiques que le brique mono-mur.

Un béton cellulaire de 37,5 centimétres a un coefficient U de 0,32 W/ m?. K.




Partie théorique: Chapitre 2

e Le bloc de pierre ponce

Roche magmatique issue d’éruption volcanique., trés poreuse, légére, inerte, incombustible, non
gélive, peu capillaire et entierement naturelle, la pierre ponce est un bon isolant thermique et
phonique. Utilisé en mono-mur avec des blocs de 24 * 30 centimetres et de 2,5 centimétres de
hauteur, son coefficient U est de 0,32 3 0,38 W/ m2. K.

Son utilisation en zone de risque sismique est également possible.
e L’ossature bois

Ce procédé constructif présente Favantage d’'un montage rapide avec une préfabrication des
éléments en usine, les huisseries et les prétes ainsi que les boites et les gainages étant directement
intégré sur la structure afin d’éviter tout pont thermique. Les murs sont constitués de panneaux
isolés par 'extérieur et l'intérieur.

e Les modules constructifs PSE + béton

Les modules constructifs sont composés de deux parois de coffrage isolant en polystyréne expansé
(PSE) de haute densité, reliées par des entretoises.

Le béton est coulé entre ces deux parois jusqu’a une hauteur de 3,6 métres en une seule fois.
L"épaisseur de ces murs peut varier de 25 a 45 centimétres avec une double isolation par l'intérieur
et par 'extérieur, évitant les ponts thermiques.

Un module constructif de 25 & 45 centimétres a un coefficient U de 0,20 W/ m% K.

2.4. Les déférents types d’isolation et la technologie a venir
24.1. Lisolation des facades et le traitement des ponts thermiques

Alors que nos systémes de ont depuis des décennies privilégié I'isolation par l'intérieur, il est
aujourd’hui de plus en plus nécessaire de procéder a des isolations par I'extérieur pour lutter contre
les ponts thermiques et les défauts d’étanchéité.

Dans les cas de l'isolation par I'extérieur, les matériaux utilisés pourront étre adaptés au contexte
local favorisé l'inertie thermique du batiment. Dans le cas de l'isolation par lintérieur, I'inertie
thermique devra étre préservée par les plancher et les murs de refend ; le maintien des capacités
d’échange consistera simplement alors a éviter tous les revétements susceptibles de constituer une
isolation, tels que les moquettes et les tapis.

Dans un batiment non isolé, les ponts thermiques représentent de faibles déperditions (5%) au
regard des déperditions totales par les parois. A contrario, quand les parois sont fortement isolées et
les déperditions globales faibles, les ponts thermique présentent proportionnellement une forte
déperdition (plus de 30%). Il est d’autant plus important dans ces batiments d’éviter les pertes de
chaleur par les jonctions. Enfin, les percements générent fréquemment des ponts thermiques.

Selon le CSTB, les déperditions liées aux ponts thermiques représentent 30 a 40% des déperditions
par les paris d'in immeuble collectif. Un meétre linéaire de pont thermique non traité en France
représente 77 kWh de consumation d’énergie supplémentaire par an.
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Si la réduction des ponts thermique est synonyme d’économie d’énergie, elle contribue aussi a la
pérennité de bati en luttant contre les pathologie liées aux différences de température entre les
parois. D’une part, le pont thermique occasionne un flux thermique ciblé sur une faible surface de la
paroi, ce qui induit une réduction de la température surfacique a proximité. D’autre part, de la
condensation se crée au coeur du pont thermique, générant une dégradation du bati en surface mais
aussi en profondeur.

» Les ponts thermiques liés a des balcons
Plusieurs solutions existent pour les éviter :

Désoalidariser les balcons de la facade a l'aide d'une ossature indépendante ; poteau ou voiles
porteurs ;

Lors d'importantes réhabilitation, concevoir comme dans le neuf les balcons sur une prédelle,
recouvrir la prédelle avec I'isolant puis posé la dalle sur I'isolant.

» Les ruptures de ponts thermiques

De nombreux rupture de ponts thermiques ont été développé pour limité les fuites, notamment au
niveau de liaison entre les éléments du batiment. Il existe aujourd’hui sur le marché francgais
plusieurs types de ruptures identifiables selon le composant (laine minérale, polystyréne), le type de
liaison a traiter (dalle\ facade, dalle\ balcon) et le type de structure (construction dure ou
métallique).

» Revétement thermo-réfléchissant pour les radiateurs

Quand il accolé sur un mur froid (mur donnant sur Fextérieur), un radiateur dissipe jusqu’au quart de
sa chaleur dans ce mur : un revétement thermo-réfléchissant permet de renvoyer jusqu’a 98% de
cette chaleur normalement perdu. Ce matériau est disponible en rouleau ou en plaque.

» Isolation des cages d’escalier

Les murs intérieurs séparant une cage d’escalier d’'un logement, ou d’une cave ou d’un grenier non
chauffé ne sont généralement pas isolés. Un doublage de 10 centimétre d’un isolant a haute
performance peut étre envisagé. Dans I'hypothése d’une trappe d’accés a des combles perdus, il est
conseillé d’isoler la trappe par la moitié de la résistance thermique posée au plancher des combles.

2.4.2. Liisolation du mur par lintérieur

A

L'isolation par l'intérieur consiste a appliquer sur les murs des panneaux composites, panneaux
d’isolant protégés par un doublage ou des panneaux « sandwich » qui est constitués d’un isolant
entre deux parois (collé entre deux plaques de platre par exemple). Les panneaux sont déja pourvus
d’un parement en platre cartonné (1 centimétre) qui évite de mettre en ceuvre un doublage ou une
contre-cloison. L’isolation thermique peut étre vissé sur une ossature métallique {(dans le cas de murs
irréguliers) ou collé, ou encore posés sur des tasseaux.

L'isolation par Fintérieur réduit la surface des piéces d’environ 4%. Elle demande aussi de libérer les
piéces traitées. Une des difficultés technique de l'isolation par l'intérieur réside dans la pose du pare-
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e Maintien de la surface habitable.
e Nombreuses solutions de bardage.
e Embellissement et requalification possible, nombreuses possibilités de décoration avec des

coloris variés.
e Pas de rupture de service ou d’occupation des locaux pendant les travaux.

Inconvénients :

e Technique couteuse, plus facile 3 mettre en ceuvre dans le cas de facade trés simple.

e Risque de créer des probléemes de condensation en cas de ventilation défectueuse et,
inversement, remise en cause possible de I'étanchéité des menuiseries et de la toiture.

e Impossibilité de mener ce type de réhabilitation dans les batiments a haute qualité
architecturale ou patrimoine, aux modénatures complexes.

e Risque d’empiétement sur 'espace public dans le cas de facade sur voirie.

e Manque de professionnels spécialisés dans de nombreuses régions frangaises.

Enfin, la qualité des systémes d’isolation thermique peut étre évalué pour un ensemble de
critéres-faciliter de réparation, d’entretien, résistance aux effets du vent, étanchéité a I'eau, tenue
aux chocs, comportement en cas d’incendie, résistance thermique (classement reVETIR du CSTB) .
2.44. Uisolation des toitures™

» Combles non aménageés :

Lisolation du plancher haut est remontée sur la panne sabliére de facon a assurer la continuité de
I'isolation thermique et I'étanchéité a I'air entre la toiture et le plancher haut.

Le traitement est le méme au niveau des pignons et des refends, sur lesquels il est nécessaire de
remonter l'isolation sur 50 cm environ.

Si le refend ne remonte pas jusqu’a la toiture, il sera complétement isoié.

0 - d -
Plafond lousd Temtement d 'un refend Trassemnent d'un pignon Traitement &
Comble: non amenages : st f {has
L OmDIe: RO AmETIAFeS Coefficient de déperdition, Coeffictent Ao déperditions nves
Coefticient de déperditions

Figure 25: traitement de toiture combie non aménager
» Combles habitables ou aménagés

La continuité de l'isolation thermique et acoustique est assurée entre les parois verticales et la
toiture et a tout changement de pente.

% Source : mur-manteau fr/telechargements/infos-tech/MM-comment-construire-en-MM.pdf
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La solution panneaux toiture est également adaptée a la technique du Mur Manteau.
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Figure 26: traitement de toiture comble aménager

» Toiture terrasse
e Acrotére

L'acrotére est isolé sur tout son pourtour, aussi bien cété mur que cdté terrasse pour assurer
I'esthétique et les performances thermiques. Le choix de la technique d’étanchéité est réalisé selon
I'accessibilité de la terrasse.

Toiture terrasse isolé :
utilisation d"une rupture
thermique

Figure 28: isolation de ['acrotére Figure 27: toiture terrasse isolé
» Sur local chauffé
Dans certaines configurations, I'utilisation de rupteurs thermiques peut apporter une performance

intéressante. Une procédure d’évaluation spécifique est nécessaire pour valider leurs performances
mécaniques et thermiques.

e Sur local non chauffé

Cette configuration nécessite la pose d’une étanchéité et de prolonger lisolation en facade. La
solution terrasse sur poutre ou sur console sera choisie pour assurer la continuité de Visolation
thermique.
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Toiture terrasse isolee
Coefficient de déperditions lingigues -

Torture terrasse nom isclee - Jes
solutions de jonction entre la facade
et Ia terrasse sont les mémes que pour
les balcons

Figure 29: taiture terrasse isalé et nan isalé
2.4.5. Uisolation des plancher”

Dans les logements construits avant 1980, les planchers posés sur sous-sol non chauffé ou sur un
vide sanitaire ne sont généralement non isoiés.

On peut améliorer l'isolation soit en doublant la sous-face si elle est accessible (pose entre les solives
de bandes d’isolant, recouverte ensuite de panneaux de platre ou de particules), soit en recouvrant
le plancher d’un revétement isolant.

L'isolation entre solive peut étre réalisée soit avec des panneaux souples ou semi-rigides de laine
minérale, soit par un remplissage totale de I'espace au moyen de granulats de vermiculite, de perlite,
etc.

Une dalle flottante (en béton ou bois) vient ensuite recouvrir I'ensembie.

L’isolation sur sol porteur (dalle de béton)peut étre réalisée avec des panneaux rigides de mousse
synthétique ou de laine minérale, spécialement congus pour cette utilisation, ou avec une couche de
mortier isolant (polystyréne expansé recyclé, vermiculite ou perlite) ou encore avec une chape a sec
en plaque de platre ou de fibro-platre présentant sur la face arriére un isolant de type polystyréne ou
laine de roche.

L’isolation sous plancher sur vide sanitaire est réaliser a I'aide de panneaux de laine minérale ou de
mousse alvéolaire spécifique en sous-face.

Lors des réhabilitations importantes, quand le plancher est remplacé, plusieurs techniques
d’isolation renforcée peuvent étre utilisées en fonction de la problématique technique :

e Plancher en bois a la francaise ;

e Poutrelle et hourdis ;

e Plancher mixte acier-béton avec Jaine de roche etc.
3. Les vitrages et les menuiseries extérieures™®

7\ a réhabilitation énergétique des logements Catherine Chariote-valdieu et Philipe Outrequin 2011
™ Source : La réhabilitation énergétique des logements Catherine Charlote-valdieu et Philipe Outrequin 2011
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Dans les rénovations, on distingue différents types de vitrages : double vitrage classiques, doubles
vitrages faiblement émissifs, doubles vitrages avec lame d’argon, triples vitrages, L’épaisseur des
vitres et des lames d’air ou d’argon peut varier et modifier I'efficacité du dispositif.

La distinction peut aussi se faire sur les matériaux utilisés : le PVC vient largement en téte grace a son
rapport qualité/ prix

» Doubles vitrages classiques

Les menuiseries sont regroupées en trois familles selon les matériaux constituant le cadre : PVC,
aluminium ou bois. Le coefficient moyen d’un double vitrage classique est de 2,5 W / m”. K.

» Doubles vitrages a isolation renforcée ou faiblement émissif

Le double vitrage d’un logement doit permettre a la chaleur de rester a Fextérieur I'été et a
Fintérieur Phiver. Pour cela, une fine couche d’oxyde métallique appliqué sur la face intérieur de
double vitrage empéche la chaleur de sortir et réduit les déperditions thermiques de I'ordre de 60 a
70%. Ce type de fenétre représente aujourd’hui 65% du marché.

» Double vitrage faiblement émissif avec lame d’argon

Dans ce cas, la lame d’air est remplacée par un gaz naturel rare non conducteur de la chaleur,
I'argon, ce qui améliore de 26 a 42 % le rendement par apport a une lame d’aire inoffensif.7

2.5. Energie renouvelable

2.5.1. Lagéothermie™
e Origine de la géothermie

La chaleur de la Terre provient essentiellement (90%) de fa désintégration d’éléments radioactifs
(uranium, thorium, potassium) présents dans les roches et du noyau terrestre qui génére un flux de
chaleur vers la surface.

Plus la profondeur est grande et plus la chaleur est élevée, elle augmente en moyenne de 3,3°C tous
les 100m, mais ces valeurs peuvent étre nettement supérieures dans certaines zones instables du
globe et méme varier de facon importante dans des zones continentales stables.

e (Caractéristiques générales de la géothermie
La géothermie est la seule énergie renouvelable qui s'adresse aux deux grandes filiéres énergétiques:

v"  production de chaleur
v production d’électricité
Il existe trois types d’exploitation de la géothermie :
1. la géothermie trés basse température : exploite des réservoirs situés a moins de 100m et

dont les eaux ont une température inférieure a 30°C ; on l'utilise pour le chauffage et la
climatisation grace a une pompe a chaleur

' Source : http://acces.ens-lyon.fr/eedd/climat/dossiers/energie_demain/geothermie/geothermie.pdf
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2. la géothermie basse énergie : utilise des aquiféres a des températures comprises entre 30°C
et 100°C, on I'exploite dans des réseaux de chaleur pour le chauffage urbain ou dans le cadre
de procédés industriels.

3. la géothermie moyenne et haute énergie (jusqu’a 250°C) est utilisées pour produire de
I'électricité via des turbins

2.5.2. Le solaire thermique™

L’eau chaude sanitaire solaire est I'une des solutions qui permet de réduire la consommation
d’énergie de I'eau chaude sanitaire.

Une des orientationsa retenir consiste a couplé le solaire thermique avec Fensemble des systémes de
chauffage, de production d’eau chaude sanitaire et de ventilation de batiments, que ce soit on
utilisant des capteurs solaires a circulation de liquide ou des capteurs solaire aair. Enfin, le
rafraichissement solaire dans les batiments existant reste une piste technologique a valides dans le
cadre 2 la fois de la rénovation et de la construction du batiment.

2.5.3. Le photovoltaique

L’énergie solaire photovoltaique est une énergie électrique produite a partir rayonnements solaire.
L'énergie produite par une centrale solaire photovoltaique est dite renouvelable, car sa source est
considérée comme inépuisable a I'échelle de temps humaine.

e Les modules photovoltaiques
Il existe plusieurs techniques de modules solaires photovoltaiques :

¥ les modules solaires monocristallins possédent le meilleur rendement au m? et sont
essentiellement utilisés lorsque les espaces sont restreints. Le coit, plus élevé que celui
d'autres installations de méme puissance, contrarie le développement de cette technique ;

v les modules solaires polycristallins ont actuellement le meilleur rapport qualité/prix, c'est
pourquoi ce sont les plus utilisés. Ils ont un bon rendement et une bonne durée de vie (plus
de 35ans) ;

v les modules solaires amorphes auront certainement un bon avenir car ils peuvent étre
souples et ont une meilleure production par faible lumiére. Cependant, le silicium amorphe
posséde un rendement divisé par deux par rapport a celui du cristallin, cette solution
nécessite donc une plus grande surface pour la méme puissance installée. Toutefois, le prix
au m2 installé est plus faible que pour des panneaux solaires composés de cellules
cristallines2.

2.5.4. Les éoliennes domestiques™

Les éoliennes domestiques sont es machines offrant une puissance nominale comprise entre 100 W
et 20 KW. Il existe deux types éoliens distingués au marché des particuliers, des collectivités locales
et des agricultures : formées d’un axe horizontal au bout d’'un mat et orienté en fonction du vent, ou
d’'un axe verticale, spécialement concues pour s'adapter aux contraintes engendrées par les

* Source : La réhabilitation énergétique des logements Catherine Charlote-valdieu et Philipe Outrequin 2011
! Source : La réhabilitation énergétique des logements Catherine Charlote-valdieu et Philipe Outrequin 2011
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turbulences du milieu urbain. Les éoliennes domestiques a axe verticale peuvent étre intégrées en
toiture avec des modules fournissant jusqu’a 2500 kWh d’électricité par an.

Les éolienne a axe horizontale sont moins co(teuses que les éoliennes a axe verticale et connaissent
également de meilleurs rendements énergétiques.

En revanche, elles posent davantage de problémes que les éoliennes a axe verticales sur trois points :
le bruit, les vibrations et la seécurité.
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3. Etude des exemples

Les projets lauréats™

Dans ce cadre, le Plan Urbanisme Construction Architecture (PUCA) a lancé en novembre 2008 une
consultation de soutien a Finnovation en vue d’expérimentations dénommée « REHA :
Requalification 3 haute performance énergétique de I'habitat collectifl ». Cette consultation, qui
reléeve du Programme de Recherche et d’Expérimentation sur I'Energie dans le Batiment (PREBAT), a
pour but de promouvoir une requalification durable des batiments d’habitat collectif dans les
secteurs public et privé. Elle s’inscrit dans les objectifs du Grenelle de I'Environnement dont une des
ambitions est de développer de nouveaux outils pouvant jouer un réle majeur dans la réhabilitation
du parc bati existant.

REHA a pour ambition de faire émerger des procédés technico-architecturaux innovants, de
constituer un éventail de solutions de requalification qui permettent d’apporter des réponses
opérationnelles aux enjeux d’insertion urbaine, de qualité architecturale, de qualité d'usage,
d’excellence énergétique, de performance environnementale, d’efficience économique et sociale.

Placé sous la présidence de Jean-Paul DALLAPORTA, président du comité « Batiments existants » du
PREBAT, le jury de la consultation, réuni les 09 et 10 septembre 2009, a retenu 17 propositions.
Conformément a I'esprit du texte de la consultation, ces propositions ont été sélectionnées sur la
qualité de la réponse apportée aux critéres suivants :

e La qualité architecturale et la qualité d'usage ;
e La qualité technique et I'excellence énergétique ;
e ['efficienceéconomique.

Les projets de REHA choisie dans ce chapitre :

e BATIMENT LA CHANCELLERIE Batiments IA-IB 18000 BOURGES
e Plein sud

e BATIMENT LETELLIER 36-38 rue Letellier

e BATIMENT EUCLIDE 31-87 av. Kennedy59200 TOURCOING

“Source : www.reha-puca.fr
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H FINNFOREST TECHNAL POUGET Consultants BATIMENT LA CHANCELLERIE Batiments IA-IB 18000 BOURGES

Présentation

Années de construction : 1963-1964
Nb de batiments: 3

Nb de niveaux : R+4 / sous-sol

Nb de cages d’escalier : 17

Nb de logements : 142

Types de logements : 2P /3P /4P / 5P
Logements traversant : 142

SHON : 12 283 m?

Statut : Logement social

Structure: béton (poteaux - refends - dalles)
+pierre de taille (fagade porteuse)

°om

St

ENVELOPPE ET EQUIPEMENTS

Zone climatique : H2

Isolation :

- pierre de taille / vide d’air / cloison platre

- planchers bas + toit terrasse non isolés

- menuiserie acier SV / volets bois
Diagnostics: vEnergie : 236 kWh/m?.an classe E
CO2: 84 kgCO2/m2.an classe G

Chauffage / ECS : collectif, chauffage urbain |
Emetteur : planchers chauffants

Ventilation logements traversant +ventila

naturelle 