Atelier « réhabilitation du bati ancien »

Comment concilier performance
énergétique et préservation du bati ?

Emmanuel Mouton, artisan CAPEB
Franck Turlan, coordonnateur Péle Energies | |

éGLEénergles 1"

réseau audois de compétences
& de valorisation

Conférence annuelle — vendredi |14 décembre 2012



Les eéchanges thermiques
dans Phabitat

’habitat est notre « troisieme peau ».

Un batiment confortable maintient un
microclimat assez stable face aux variations
climatiques extérieures et minimise les échanges
thermiques entre le corps et I'environnement.

Les éléments centraux d’'une habitation confortable :
- des parois « chaudes » (isolation, matériaux de
parements)

- une inertie moyenne a forte

(masse thermique intérieure)

- un chauffage par rayonnement
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Les microclimats de Phabitat

Il ne faut pas se focaliser sur la température indiquée par un thermometre !

| / LA TEMPERATURE DE L’AIR

2 / LA TEMPERATURE DES PAROIS

3 / LES MOUVEMENTS DE LAIR

4 / PHUMIDITE




Les microclimats de Phabitat

| / LA TEMPERATURE DE L’AIR

Objectif majeur : la stabiliser face aux écarts de température (jour/nuit ; été/hiver)

[Jpar lisolation, qui s’oppose au flux de chaleur,
pour éviter les déperditions I'hiver et les gains en été

[Jpar l'inertie des parois, qui stocke les calories dans la masse, pour lisser les apports solaires
gratuits et éviter la dépendance a un chauffage réactif et puissant (donc tres « gourmand » en
énergie payante) — ne pas isoler des murs de pierre par l'intérieur

[Jpar un chauffage émis par rayonnement, qui permet une homogénéité de la température dans
I'espace intérieur ;
I'air chaud monte, I'air froid descend : phénomene amplifié avec un chauffage par convection.
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Les microclimats de Phabitat

2 / LA TEMPERATURE DES PAROIS

La sensation d’inconfort apparait lorsqu’une différence de + 2°C apparait entre la
température ambiante et celle du plafond et de + 3°C pour celle des murs

Objectif majeur : couper Peffet de paroi froide

3 / LES MOUVEMENTS DE LAIR

Plus la vitesse de Pair est élevée, plus les échanges sont grands, plus la sensation
d’inconfort est élevée (sauf quand l'air est tres chaud). Le phénomene est amplifié quand le
chauffage se fait par convection en présence de parois froides.

Objectif majeur : réduire les courants d’air
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La notion de « tempeérature ressentie »

La température vraiment ressentie est la résultante des 4 facteurs cités dans le microclimat de
I’habitat, dont les principaux sont la température des parois et la température de lair.
D’ou cette formule simplifiée :

t°ressentie = (t°’moyenne de Pair + t°moyenne des parois)
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lilustration issue de I'ouvrage « Lisolation thermique écologique » - Jean-Pierre Oliva / Samuel Courgey - Editions Terre Vivante




Les matériaux « chauds »

Les parements intérieurs a faible effusivité thermique

sont dits « subjectivement chauds ».

Leur température de surface s’adapte tres rapidement a leur environnement.

C’est donc une stratégie de lutte efficace et peu colteuse contre I'effet de paroi froide car

ils réduisent les déperditions par rayonnement de notre chaleur corporelle.

Bois tendre
Rechauffement de 5°C en 80_mn
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Le fonctionnement d’un isolant

-La petitesse des alvéoles réduit la

convection de 'air emprisonné

- La légereté des parois des alvéoles limite le

rayonnement

- la réduction des points de contact entre les ﬁ o | [t
alvéoles réduit les transferts par

conduction = majorité des transferts

thermiques a l'intérieur d’'un matériau

Au final, les transferts se font,
mais de facon limitée

Le coefficient A (lambda) exprime la
conductivité thermique d’'un matériau. Plus le
chiffre est petit, plus il est isolant.

Ex.: Acuivre = 380 w/mK
Aisolants courants = 0,04 w/mK




Les déperditions par type de bati

Consommations d’énergie mesurées (CETE de I'est) : les logiciels de calculs du DPE surestiment la
consommation réelle du bati ancien traditionnel, proche de la RT 2000 dans les faits

construction traditionnelle |
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Comment bien isoler?

la relation interieur/exterieur

Source JP Oliva | S.Courgey
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Comment bienisoler? LE TOIT

Action souvent prioritaire
car gain énergétique important hiver/été pour un investissement souvent modéré

Les objectifs de I'isolation de la toiture en réhabilitation :
- réduire la conductivité en saison froide

- déphaser et atténuer 'onde thermique en saison chaude
- assurer I'étanchéité a lair

- permettre les échanges hygrométriques

Valeurs reperes

RT sur I'existant : R = 4,5 combles perdus / 4 en rampants (15 a 20 cm d’un isolant courant)
Batiment Basse Consommation en réhab.:R = 6,523 8,5 (25 a 35 cm)

Un principe : ne pas gaspiller le gisement d’économie d’énergie !
« On n’y reviendra pas de sitot ».
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Comment bienisoler? LE TOIT

Attention aux défauts d’étanchéité de l'isolation

Tm

+20°C

Discontinuité d’I mm d’un pare-vapeur = chute de la valeur U de l'isolant de 0,3 a 1,44
W/m2K, soit un pouvoir isolant divisé quasiment par 5 /
Test de l'Institut de physique du batiment de Stuttgart




Materiaux

laine de bois
laine de bois
laine de bois

cellulose insufflee

cellulose panneau
chenevotte

liege expanse vrac

polyurethane

laine de mouton
laine de verre

laine de roche hd

polystyrene

g

densite

(kg/m3)

conductivite
thermique A

miK

capacite
thermique p.c
VWh/m2K

hiver pour un R

!LE TOIT

Choisir un isolant avec un bon pouvoir de déphasage pour le confort d’été

epaisseur en

epaisseur en
&té pour un
de 8 m’K/VW(cm) | déphasage de 12h.

160 0,050 20 4|
55 0,040 31 32
40 0,040 23 32
60 0,038 31 30
85 0,040 44 32
90 0,055 48 45
60 0,045 31 36
30 0,030 12 25
20 0,040 6 32
10 0,040 5 32
15 0,040 3 32
40 0,045 34 36
7 0,035 3 29

Source JP.OlivalS.Courgey
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Comment bien isoler ? LES MURS

Action compliguée techniquement

car

- lisolation par I'extérieur est contraignante (morphologie du mur/protection du patrimoine), chere...
- l'isolation par l'intérieur fait perdre l'inertie procurée par le mur lourd, perturbe I’hygrométrie de la
paroi et reste peu efficace (ponts thermiques)

Par l'intérieur, les objectifs de l'isolation des murs existants:
- réduire la conductivité en saison froide

- conserver la capacité thermique en été

- ne pas nuire aux échanges hygrométriques

Valeurs reperes
RT sur P'existant : R = 2 pour les murs donnant sur I'extérieur (environ 8 cm d’un isolant courant)
Batiment Basse Consommation en réhab.:R = 3,323 5,5 (152 20 cm)

Deux principes :

I /ne pas dépasser une épaisseur de 10 cm par Pintérieur

2/ utiliser des isolants capillaires : les fibres végétales ont cette propriété
(sinon les risques de perturbations hygrométriques sont grands dans les 2 cas)

rOLE€nergies 11 1
réseau ludoll:m



Comment bien isoler ? LES MURS

Isoler par l'intérieur avec des matériaux a forte capacité thermique et a bon pouvoir hygroscopique :
laine de bois (souple, rigide) et ouate de cellulose...

Les interventions sur les murs anciens
Les matériaux par Pintérieur
hygroscopiques -
peuvent stocker ou
destocker de I'eau,
sous forme gazeuse
ou liquide, en
fonction de '’humidité
de Pair

Les isolants végétaux
stockent '’humidité
dans leurs fibres
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Comment bien isoler ? LES MURS

Isoler par lintérieur avec des matériaux a forte capacité thermique et a bon pouvoir hygroscopique :
laine de bois (souple, rigide), béton cellulaire, béton de chanvre ...

A proscrire, car non capillaires :
le polystyrene, le polyuréthane, le liege en panneaux

Plutot que créer des barrages a la vapeur d’eau, dont
la continuité n’est pas assurée (les pare-vapeur), mieux
vaut des parois perspirantes (notion de frein-vapeur)

i

%
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Comment bien isoler ? LES MURS

Impact des modes de pose d’'un doublage intérieur isolant

Le mode « classique », avec des rails métalliques,
divise par deux la performance thermique de la paroi isolée

Rail en aluminium Rail en bois Isolant collé

€paisseur épaisseur épaisseur epaisseur €paisseur
32,2 cm 20,5 cm 22,6 cm 17,3 em 16 em

Epaisseurs necessaires 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)

Conférence Péle Energies |11 — 14 décembre 2012




Les caractéristiques d’une paroi vitréee

- La capacité isolante d’une fenétre,
qui dépend des performances du vitrage et des menuiseries.

Elle est quantifiée par le coefficient de transmission thermique Uw *.
Plus le « U » est faible, plus la fenétre est performante

- Le captage solaire, communément appelé « facteur solaire » (Sw),
qui définie la capacité a laisser passer le rayonnement infrarouge du Soleil, donc I'énergie

- La transmission de lumieére, qui définie la capacité du vitrage a laisser passer le flux
lumineux ,mais pas forcément I’énergie (Tlw)

* Cest la quantité de chaleur, en watt, qui traverse une surface d’'un métre carré avec une
différence de température d’1°C entre I'extérieur et lintérieur du logement
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Déperditions par type de vitrage

r,
.

Coefficient de deperdition (Ug)

Ug=6 Vitrage simple if'?"{

Double vitrage 4/12/4|
UE =3 ﬁl

Double VIR 4/16/4 avec argon |

=
B |

Ug=15 H
Triple VIR 4/12/4/12/4 avec krypton |
Ug=05 * |

y
E
/1

v |

Facteur solaire (g)
| es%
1 15% -
e,
| 65%
r 55%

Le vitrage est source de déperdition, surtout la nuit, a I'est et a 'ouest en hiver.
Il est source d’apport d’énergie le jour, surtout au sud en hiver

NB : pour le double VIR, le facteur solaire va de 40 % pour les couches d’oxyde tendres (pour les

facades ouest notamment) a plus de 60 % pour les couches d’oxyde dures (fagaces sud)




Les possibilités de rehabilitation
des parois vitreées

- Le survitrage (seconde vitre fixée a l'intérieur sur la fenétre existante)

Solution intéressante au niveau économique (2 condition que les fenétres existantes
soient en tres bon état) ; ne change pas I'apparence extérieure MAIS performances thermiques moindres,
entretien important et performances non prises en compte pour les aides publiques

- Le double vitrage de rénovation (changement du seul simple vitrage par un double vitrage)_
Solution plus pertinente encore quand la structure de la fenétre le permet : de minces
profilés permettent de le fixer dans les feuillures existantes Mais prise en compte de la performance du
Ug (Uglass) pour les aides publiques seulement en secteur protégé (dérogation)

witre d'origine

charniére

pOUBTTE
de renfon
nan vge i

profilés aluminmum

geint double hevre




Les possibilités de rehabllltatlon
des parois vitrées aren

- La double fenétre

Solution optimale car la performance thermique
est similaire a celle d’un triple vitrage, sans
changer Papparence de la fagade ;aides
publiques sur la seconde fenétre ; possibilité de gérer
les apports solaires au sud en ne fermant qu’une
ouverture sur deux dans la journée ; ne se justifie
que si la premiére baie est en bon état

Source Yves Belmont - DRAC Rhone-Alpes

- Le changement de fenétre avec conservation du dormant

Permet de ne pas changer les finitions intérieures mais il faut un bon état du dormant de I'ancienne
fenétre ; attention aux « cache-miseres » (risque de détérioration de la fenétre bois d’origine si elle
est confinée a I'intérieur d’éléments en plastiques + défauts sur les plans acoustiques et thermique) ;
perte des apports d’énergie solaire et de lumiére ; a déconseiller en régle générale

- Le remplacement complet de fenétre

Solution plus performante que la précédente mais opération plus lourde qui nécessite parfois une
reprise de la décoration intérieure ; a conseiller prioritairement si la baie d’origine est
en mauvais état




Les autres points sensibles

- Les volets roulants
Source importante de
déperditions ; une isolation
d’au moins | cm des faces
intérieures des coffres
permet de « limiter les
dégats ».

e & Dupont aprl Yy S0 -aRETgle. e

- La ventilation

Avec une étanchéité a l'air supérieure, il y a un risque de non renouvellement de I'air intérieur et de
déplacement des zones de condensation. Les nouvelles fenétres doivent étre équipées d’'une entrée
d’air, sauf s’il existe des grilles d’aération au niveau des murs, ou s’il y a une VMC double flux

- Lacoustique
Un double vitrage performant sur le plan acoustique comporte deux plaques de verre aux épaisseurs

différentes (2 a 5 fois plus efficace qu’un double vitrage classique). Un résultat supérieur est obtenu
avec le vitrage feuilleté (composé de films de butyral de polyvinyle) : jusqu’a 30 fois plus efficace qu’un
double vitrage classique.

Conférence Péle Energies |11 — 14 décembre 2012




Chauffage :
Pimportance des émetteurs de chaleur

® © @

PLAFOND 2m70

Sol
TEMPERATURE PLANCHER RADIATEUR AlR
IDEALE DE CONFORT CHAUFFANT BASSE HAUTE PULSE
DU SOL AU PLAFOND TEMPERATURE TEMPERATURE

- un chauffage émis par rayonnement permet une homogénéité de la température dans
I'espace intérieur
- l'air chaud monte, l'air froid descend : phénomene amplifié avec un chauffage par convection.

Source Espace Info Energie Pays de la Loire
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Régulation et programmation

Points souvent négligés, peu coliteux... et « qui rapportent gros »

- équiper une chaudiere existante d'un thermostat d'ambiance programmable

- installer des robinets thermostatiques sur les radiateurs (sauf dans la piece ou est placée le
thermostat général)...

Le thermostat d’ambiance doit étre installé & environ 1,50 m du sol, loin d'une source de chaleur
(cheminée, radiateur, télévision, etc.), a I'abri des courants d'air et du soleil direct.
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Le choix de I'énergie :
anticiper I'évolution des couts...

Les tendances :

Codt des
. . , , . , BOIS energies
- un colit des énergies qui progresse désormais DECHIQUETE . . sl ( f—?/kWh)
. . . . en
plus rapidement que l'inflation (contrairement aux  soss en - PPon
o\ , . BUCHES

dernieres décennies)

POMPE A

CHALEUR ™ - 0.058 €

. . EOT.
- une augmentation structurelle « en dent de scie » g;j;:iifﬁf
4

des hydrocarbures el - 0.064 €

GRANULES DE m - NOTTE
- un rattrapage programmé d'ici 3 a 5 ans de NORECAEERS
'électricité sur le colit moyen européen GAZ OS RESEAL] @j - Aodi 6
(autour de 17 c€/kWh) o

FIOUL —"-ﬁ
- une tension moindre sur le bois énergie, en
particulier la biiche, ou I'Aude dispose d'un

gisement important et diversifié

Source Argus de I'Energie- aoiit 2012 — AJENA — ajena.org IPJIEE)EEEEES POUR _ 0.233€




Chauffage central ou divise :
une question technique... et financiere

Le chauffage central est a privilégier pour
une grande batisse : une répartition correcte de la
chaleur sera possible avec des émetteurs placés dans
chaque piéce. lls sont raccordés a un circuit d'eau
chaude alimenté par une chaudiére ou une pompe a
chaleur (PAC).

Permettre une circulation d'eau chaude autorise par la
suite tout type d'énergie pour la produire.

Le chauffage divisé est a privilégier pour une
batisse plutot compacte, facile a chauffer a partir
d'un point principal (poéle / insert) ; des radiateurs
électriques indépendants les uns des autres peuvent
servir d'appoint, sans trop de risque de faire

« exploser » la facture d'énergie.
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Conseil indépendant « ler niveau »

4 Particuliers

INFOé ENERGIE  Espaces Info Energie
o N°azur Languedoc-Roussillon
3 0810810034

Professionnels et collectivites

POLEenergies|Tl p;, Energies | |

réseau audois de compétences .
& de valorisation (en lien avec le Syaden)

04 68 || 56 26
www.pole-energies| | .org
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