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CONSEQUENCES SUR NOTRE

bk AR T AT . .
reglement climatique : impact sur notre environnement :

Consequences ... ... et implications




CONSEQUENCES SUR NOTRE
BE(%@%&J\E’%Ii-rﬁatique . Impact sur notre environnement :

Implications ... ... et mesures a prendre



NOTIONS DE BASE

1. Evolution des réglementations

2. BNE - Besoins Nets en Energie -> Céquoica
3. Isolation versus Inertie thermique

4. Un mur en pierre, c'est un isolant ?

5. Ma consommation en mazout ... ou en KwH -> Céequoicaossl



NOTIONS DE BASE

1. Les réglementations — historique et actualité
a.1985 a 1996 : niveau K70, uniguement pour le logement neuf

b.1966 a 2008 : niveau K55 pour le logement neuf, les
administrations, les bureaux et les batiments scolaires neufs
ou transformés. Exigences de ventilation

c. 2008 a 2014 — premiere mise en place de la PEB : niveau
K45, apparition des valeurs EW et Espec (introduction du
rendement des systemes de chauffage, d'ECS et de
ventilation ramené a la surface de plancher.

d. 2014 a 2021 : niveau K35, durcissement progressifs des
valeurs mini Ew et Espec

e. 2016 : durcissement des valeurs en rénovation

f. 2017 : introduction de la PEN

g.2021 a aujourd’hui : Q-ZEN (quasi zéro énergie) + exigences
d’'electromobillité.
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NATURE DES TRAVAUX
SCUMIS A PERMIS

Maisons
unifamiliales
Appartements

Bureaux
Services
Enseignement
Hopitaux
HORECA
Commerces
Hebergements
collectifs

Renovation importante (4)

90/45 (2)

Consommation

specifique

Annexe

c3

Annexe
C2
ou
c3

' Surchauffe




NOTIONS DE BASE
2. Les BNE, ce sont ...

Les BNE ou Besoins
Nets en Energie
globalisent 'ensemble
des besoins, des pertes
et des apports pour
maintenir le batiment a
une tempeérature
constante et fournir le
confort nécessaire aux
occupants.

L'enveloppe A

P

Lenveloppe du batiment
est I'ensemble des parois
délimitant le volume
protégé (murs, planchers,
toitures, fenétres...).

Le volume protégé
comprend I'ensemble des
locaux du batiment que

I'on souhaite protéger des
déperditions thermiques
vers l'extérieur, vers le sol ou
vers des espaces voisins qui
n‘appartiennent pas a ce
volume protégé.

Apports solaires.

lls proviennent pour
I'essentiel de I'énergie solaire
pénétrant dans le batiment
par les parois vitrées.

e

Apports internes.

Il s'agit de la chaleur
dégagée par les occupants
et les appareils électriques
(lampe, électroménager,
ordinateur...).

./'-A

@ Les systemes >

Les systemes comprennent

les installations de chauffage

et de production d’eau chaude
sanitaire mais aussi de refroidis-
sement ainsi que les organes
auxiliaires nécessaires a leur
fonctionnement.

Apports via capteurs
solaires thermiques.
L'énergie solaire ainsi captée
permet en général de
préchauffer I'eau sanitaire.

4 L'énergie primaire\

L'énergie primaire

utilisée pour le confort
thermique d'un logement
permet d'évaluer I'impact
de ce logement sur
I'environnement.

Energie électrique autoproduite.
Il s'agit de I'électricité produite sur place
grace a des panneaux solaires photovol-

taiques ou une unité de cogénération.

Energie
primaire

Pertes de chaleur par transmission au travers des parois.

Pour les réduire, il faut renforcer |'isolation thermique. Le niveau K est un
indicateur de la performance thermique de I'enveloppe du batiment.
Plus petit est le niveau K, meilleure est l'isolation thermique globale.

Pertes de chaleur par les fuites d'air
Pour les réduire, il faut améliorer I'étanchéité a 'air de I'enveloppe du batiment.

Pertes de chaleur par ventilation des locaux

Ventiler est indispensable pour la santé des occupants et la salubrité du batiment.
I existe des systemes performants qui assurent la ventilation efficace des locaux
et la récupération quasi-compléte de la chaleur.

Les besoins nets en énergie (BNE)
(est la quantité d'énergie effectivement nécessaire pour le chauffage du batiment
\

I//7“\/\\\ . et pour la production de 'eau chaude sanitaire.

Pertes de chaleur de l'installation de chauffage(par la cheminée, les tuyaux. . .).

Pertes de chaleur de l'installation d’eau chaude sanitaire (par la cheminée, le
ballon de stockage, les tuyaux...).

Energie consommée par les auxiliaires.
Il s"agit des équipements électriques (circulateurs, ventilateurs. . .) ou veilleuse nécessaire
au fonctionnement des installations de chauffage, d'eau chaude sanitaire et de ventilation.

Energie consommée pour le refroidissement.
Cest I'énergie nécessaire pour refroidir le batiment si celui-ci présente un risque de surchauffe.

L'énergie finale consommée
Cest la quantité d'énergie qu'il faut amener dans le batiment pour le chauffage et
I'eau chaude sanitaire en tenant compte des pertes des installations, de la consom-
mation des auxiliaires et du refroidissement éventuel.




NOTIONS DE BASE

3. L'ISOLATION , ce n'est pas de I' INERTIE thermique !
Les transferts d’énergie (entre deux environnements) sont comparables a des flux d’'eau

(Le mur est en rouge)

INTERIEUR INTERIEUR

EXTERIEUR EXTERIEUR

Mur mal isole: grand flux d’energie Mur bien isolé: petit flux d’énergie



NOTIONS DE BASE

3. L'ISOLATION , ce n'est pas de I' INERTIE thermique !
Les transferts d’énergie (entre deux environnements) sont comparables a des flux d’'eau

(Le mur est en rouge)

INTERIEUR

EXTERIEUR

EXTERIEUR

INTERIEUR

Mur a faible inertie: flux d’énergie rapide Mur a grande inertie: flux d’eénergie lent



Extérieur Résistance superficielle ext. Rse=0,04 [m?K/W] Profil de température

# Ll Type de matériau Epathsell Options i

couche [m] [m2K /W] | -
N O I I O N S D E B A E I 1 Macannene v ::; Petit.granit (.pierre blieue), pierre- calcaire (Piérres naturelles) - AU: 3.5 0.4 o 0.12 X
-, Mortier de ciment (Platres, mortiers et enduits) - AU: 1.5 _

[ u

> Intérieur Résistance thermique (surface a surface) Rt = 0,12
| |

Hiver

Résistance superficielle int. Rsi=0,13
Résistance thermique totale RT = 0,29
Valeur U indicative U =345

E{'{,:J Couche simple l%t Couche composée %_l Couche de magonnerie

i
-3-

AN

Le calcul montre que 40 CIm [ el T,
de pierre (calcaire ou en

gres) équivaut, en termes de
résistance thermique , a 4,5 &

Résistance superficielle int. Rsi=0,13

Hiver

e

w Knauf / Knauf_LaineDeRoche035_battées - AU: 0.035 0.0045 i 0,129 X

Résistance thermique totale RT = 0,30

mm de laine minérale .

%‘9 Couche simple % Couche composée q‘}p Couche de maconnerie




NOTIONS DE BASE

Quelques formules ...

Valeur Unite
L Valeur de résistance thermique d’'un matériau [W/m K]
R:elk resistance thermique d’'un materiau d’'ep. « e » [m2 K /W]
— Valeur U d’'une paroi ou coefficient de transmission 2
U_llRtOt thermique [W/m : K]
q: U (®i' Déperdition thermique [W/mz]

@ pour une paroi considerée
e)




NOTIONS DE BASE

Quelques formules ... Résistance thermique de couches isotropes

Exemple : mur en béeton arme

d=0,2[m] (épaisseur)
Ao = 2,2 [Wim.K] (conductivité thermique)
Autre R=0,2/22 = 0,091 [m2.K/W]

comparaison: g B ¥
=0,13 + 0,091 + 0,04

| = 0,261 m2.K/W
Un mur en pierre U = 1/R, = 3,83 Wm2.K

de 40 cm = un mur
en béton de 20 cm




NOTIONS DE BASE - EQUIVALENCES
Erewe  Quamte G

mazout 1 litre = 10 kwh

Gaz naturel 1 metre cube = 10 kWh

Gaz propane 1 kg = 12,8 kwh

Pellets 1 Kg = 5 kwh S

Bois 1 stere (+/- 700 kg) = 2100 kwh ‘
soit pour 1kg = 3 kwh
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Quelle
solutions
techniques ?




SOLUTIONS TECHNIQUES

Villa Savoye, Le Corbusier, 1929 Un peu d’histoire ...

Desert House, Neutra, 1946
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SOLUTIONS TECHNIQUES

Johnson House - 1949




SOLUTIONS TECHNIQUES




SOLUTIONS TECHNIQUES

1. Isoler (diminuer les BNE)
2. Améliorer les systemes ou les remplacer

3. Concevoir en tenant compte des surchauffes (gains
de chaleur passive)

4. Utlliser de I'énergie:

5. limiter ses besoins énergétiques (eclairage (LED,
appareils menagers ou de loisirs efficients)

0. Faire attention a |'effet rebond
7. Limiter le risque lié a I'eau

FR&{D CHAUD

SONS



SOLUTIONS TECHNIQUES

COMMENT PARVENIR A ECONOMISER DE
L’ENERGIE ?

Chauffage
Refroidissement
Chauffage de |'eau

Cuisine

= Eclairages et appareils
électriques

Autres




SOLUTIONS TECHNIQUES

DIFFICULTES POUR LES BATIMENTS
ANCIENS :

La Wallonie possede beaucoup d’'anciennes
habitations. Pres d’'un quart de tous les logements
a été bati et environ 80 % datent d’




SOLUTIONS TECHNIQUES

a. ce quiisole, c’estl'air ...
b. Les familles d’isolant
« naturel: chanvre, ouate de cellulose, fibre de bois, liege, laine
+ respectueux de I'environnement
- plus cher, valeur lambda moins bonne
« minéral: laine de verre ou de roches, argile expansée, verre cellulaire
+ pas de solvants, bon rapport qualité prix, bonne RF
- énergie grise élevée, valeur lambda moyenne
- synthétique: Polyurethane, polystyrene extrudé, polystyrene expanse, mousse phénolique FR D C UD

+ eénergie grise basse, tres bon rapport qualité prix, valeur lambda élevéee

- émission de solvants élevée, mauvaise RF
c. L’isolant universel n'existe pas
d. Il existe des matériaux mixtes: béton cellulaire, béton de chaux-chanvre
e. Etanchéite ... et ventilation

SONS



SOLUTIONS TECHNIQUES

. ISOLER (DIMINUER LES BNE) -
FOCUS

FROID CHAUD - Siimpossible d’isoler par I'extérieur,

utiliser un isolant dense a forte

- - : Inertie thermique (ex béton de chaux
- Sl possible isoler par

, > chanvre)
'exterieur - Fort déphasage

- Isolation continue (ex laine de - régulation hygrométrique
verre)

- Conserver lI'inertie thermique

(EAU) (SONS)




SOLUTIONS TECHNIQUES

1. ISOLER (DIMINUER LES BNE) -

Gizle]») (CHAUD)

EAU

- un batiment n'est pas un bateau !

- Isolation noyée: I'eau remplace l'air

- Rares exceptions: verre cellulaire,

lege

Obligation de cuvelage pour contenir la
pression de I'eau

Sons aeriens et d'impact

Isolation dense (ex laine de
roche, fibre de bois)

Etancheéité a I'air, pieges a son
Masse-ressort-masse



SOLUTIONS TECHNIQUES

2. AMELIORER LES SYSTEMES

a. Chauffage
« optimisation de la regulation
« sondes de température
« thermostat et vannes thermostatigues
- Isolation des conduites; écrans derrieres les radiateurs
= retour sur investissement RAPIDE
b. Eau chaude sanitaire (ECS)
 entretien annuel
« |solation des conduites
« pommeaux économiques
- privilegier les douches aux bains
= retour sur investissement RAPIDE

c. Eventuellement, placer une ventilation mécanique
contrblée (VMC)

« simple flux
« double flux
= retour sur investissement LENT




SOLUTIONS TECHNIQUES

3. CONCEVOIR EN TENANT COMPTE DES
SURCHAUFFES

a. petites ouvertures au nord
b. grandes ouvertures au sud

C. prévoir un ombrage au sud: retraits,
auvents, pare-solells

d. Espace tampon au sud est idéal
mais cher




SOLUTIONS TECHNIQUES

4. UTILISER DE L'ENERGIE RENOUVELABLE O
BIOMASSE

a. Pour lutter contre le froid :

- Energies renouvelables (solaire, pompe a
chaleur)

« 0u Issues de la biomasse (pellets, bois) pour
un bilan carbone neutre

SU DE LA

FRO

b. Pour lutter contre le chaud :
« NE PAS CLIMATISER (fact. 4 a 8)

« PAC réversibles non éligibles aux
primes

« travalller sur la ventilation nocturne et le
déphasage thermigue
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SOLUTIONS TECHNIQUES

4. UTILISER DE L’ENERGIE RENOUVELABLE OU ISSU DE LA
BIOMASSE

Temps de déphasage thermique (en heure)

Notion: qu’est-ce que le dephasage
thermique ?

- c'est la capacité des matériaux
composant I'enveloppe de I'habitation
a ralentir les transferts de chaleur,
notamment du rayonnement solaire
estival.

« c'estlié alafois a l'inertie et a la
nature du matériau

|
¢ = 8himinimum

| . I I
8 10 12 A4 16 18 20 22

Température extérieure

Température intérieure avec des isolants a fort déphasage thermique

24




SOLUTIONS TECHNIQUES

5.LIMITER SES BESOINS ENERGETIQUES (ECLAIRAGE
(LED, APPAREILS MENAGERS OU DE LOISIRS

EFFICIENTS)

6.FAIRE ATTENTION A L’EFFET REBOND

Notion:
surconsommation eénergétique entrainee L'effet rebond en rénovation énergétique

par la mise en place de systemes
performants. Celui-ci peut en effet annuler
5 a 50% des gains d’énergie obtenus.

ex . éclairage, chaleur intérieure




SOLUTIONS TECHNIQUES

/.LIMITER LE RISQUE LIE A L' EAU

- S| POSSIBLE, ne PAS construire en zone inondable
« Construire sur pilotis (si la reglementation le permet)
- Maison flottantes: adapte seulement aux fleuves/rivieres

-

agence 129, Amsterdam

John Pardey, architecte



SOLUTIONS TECHNIQUES

/.LIMITER LE RISQUE LIE A L' EAU

« Si le batiment existe
- faire le choix de matériaux pouvant sécher
apres immersion
- faire le choix de systemes pouvant étre
places hors d'atteinte
 des techniques de protection completes
existent mais elles sont couteuses (exemple
cuvelage)
« des techniques de protection simples peuvent
étre mises en place, mais leur effet est limité
(exemple portillons, batardeaux)




SOLUTIONS TECHNIQUES

/.LIMITER LE RISQUE LIE A L' EAU
-

CAVE EXISTANTE

uvelage en
SOuUS-sol

mur existant ventilation
wc + sdb

Niveau: 00

V.V
H: 55

brique peinte

mur e3(i§tant
(rouge)

Carrelage: 1cm
Chape étanche: 6cm
Isolant: 6cm
Hourdis: 13cm

S
R R R R R R R

7 80000t v ib000S” tat0—

=
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Bloc béton: 14cm

étanchéité

chevronnage: 7cm + isolant: 6cm
bardage zinc

SSSSSSSS

111711101
_1-171"Bloc béton: 14cm
11_étanchéité
chevronnage: 7cm + isolant: 6cm
bardage zinc
11117171707
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. / ' 94 2 2% , 55 0% 2 2 2 10929 2 <schape: 4cm
' ' 5554 ' 9999 199999 ; : 9929929999999, 19999, 19999 19999, ' 2 7999 / 299299299994 cuvelage
architecture | . . :
: 995 999999951 2 2%% 2%% 2%% s s 29% 90099999924 , 2999, 4455954 <feuille de polyethyléne: 0,15mmg%%
isotant : ¢ g ¢ 2% ¢ ¢ s matelas _d%?gex: 20cm '
s oIS




EXEMPLES

1. MAISON DES DECOUVERTES A COMBLAI

!

|

flﬂl
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-> PUR sol

BCC, LM,

10N

lat
- Bardage bois retifié (thermotraite)

- chauffage PAC eau-eau

ISO

- Forage géothermique (5 x 125 m)

V4

le Intérieur

argi

architecture



EXEMPLES

1. MAISON DES DECOUVERTES A COMBLAIN-AU-PONT
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EXEMPLES

1. MAISON DES DECOUVERTES A COMBLAIN-AU-PONT

GEOTHERMIE

Chauffage au moyen de pompe G
chaleur, et sondes geothermiques (5
sondes plongeant a 125 metres de
profondeur

Béton de chaux chanvre




EXEMPLES

2. RENOVATION ET EXTENSION D'’UNE MAISON DU 19EME SIECLE

- Isolation BCC, LM, PUR sol
- Bardage zinc

- chauffage PAC air-eau

- 0ssature bois + BCC

architecture



EXEMPLES

2. RENOVATION ET EXTENSION D’UNE MAISON DU 19EME SIECLE
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La cuisine ... pendant (projection BCC)...

Avant ...



| a cuisine

... apres

architecture




EXEMPLES

3. CREATION D'ATELIERS PARTICIPATIFS COMMUNAUX (REPAIR CAFE - PROJET EN COURS

Récupeéeration et recyclage, une nouvelle voie ?

S
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architecture



EXEMPLES

3. CREATION D'ATELIERS PARTICIPATIFS COMMUNAUX (REPAIR CAFE - PROJET EN COURS

’orchi’rec’rure



MERCI POUR VOTRE
ECOUTE

... et n'oubliez-pas, les architectes sont la pour vous aider, vous
conselller, vous soutenir dans vos demarches !

0 A

’orchﬁedure https://ordredesarchitectes.be




