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Etude sur la viabilité des solutions de
rénovations actuelles du bati ancien dans
un contexte de rechauffement climatique

en Alsace.

Le confort d’été restera-t-il satisfaisant ?
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Contexte

Architecture
vernaculaire

Matériaux Climat
locaux local

Scénario de
réhabilitation 2019

Batli Ancien

Changement climatique

Compatible avec le
nouveau climat local ?
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Démarche

—( Recherches bibliographiques >7

A 4 v

(Fichiers meéteéorologiques futu rs> (Typologies Alsaciennes étudiées)
|
-

<Création des indicateurs a suivre>
{ Simulations / Analyse >

— Viabilité des scenarii de réhabilitation

—* Principaux problémes détectés

L Généralités

Recherche de solutions aux
probléemes observés
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Projections climatigues utilisées

Utilisation du logiciel Meteonorm qui inclut un set de projection basé sur
les scénarios du GIEC

« Génération de 10 fichiers météorologiques

1991-2010 2030 2050 2100

Variantes B1 — A1B — A2

Bl AlB A2
Optimiste Médian Pessimiste

Croissance

, . Homogene Homogene Hétérogene
economique
. Stabilisation & 9 Stabilisation & 9 Croit jusqu’a 15
Population milliards milliards milliards
- Energétiquement
. Energétiquement E.nergethu.e ment efficaces mais tres
Tecmmlogle efficace SLEEES B m'Xt? 'des variables selon les
sources énergétique o
régions
Source GIEC

2> Cerema



Projections climatigues utilisees

« Précipitations

— surviennent plus tot dans 'année
— ne sont pas plus abondantes

—1951-2010
640
75 —2030-A2
——2050-A2
620
e 2100-A2
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25 500

Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolt Sept Oct. Nov. Déc. Base 2030 2050 2100
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Projections climatigues utilisees

 Ensoleillement

— stable
— bilan global sensiblement identique

—1991-2010

200

m—2030-A2
m—2050-A2
e 2100-A2

150

100

50

0

Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. AoGt Sept Oct. Nov. Déc. Base 2030 2050 2100
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Projections climatigues utilisees

 Températures

— augmentation des minima
— augmentation des extrema

I |
2010 A1B

34,2 34,5 34,7 344 | 348 35,3 352 356 37,1 37,9

9,5 -9,7 -9,2 9,5 -9,2 -8,7 -8,9 -8,6 -7,8 7,5

Hausse des températures plus marquéee en eté qu’en hiver
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Typologies etudiées

e L'étude « Habitat ancien en Alsace : Patrimoine
et énergie » sous maitrise d'ouvrage DREAL et
DRAC Alsace de 2015 a établi une typologie
« thermique et patrimoine » pour le bati ancien
Alsacien.

e Pour chacune des typologies, des bouquets de
travaux types étaient proposees et analysees.

e Les modélisations Pleiades Comfie des batiments
types ont servis de base de travail pour I'étude

— Voir : http://www.grand-est.developpement-
durable.gouv.fr/pour-comprendre-et-renover-le-bati-ancien-en-
al93.html

— Ou http://rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-
documentaire/habitat-ancien-en-alsace-amelioration-
energetique-et-preservation-du-patrimoine
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http://www.grand-est.developpement-durable.gouv.fr/pour-comprendre-et-renover-le-bati-ancien-en-a193.html
http://rehabilitation-bati-ancien.fr/fr/espace-documentaire/habitat-ancien-en-alsace-amelioration-energetique-et-preservation-du-patrimoine

Typologies etudiées

Famille | - Batiments accolés Famille Il - Batiments isolés Famille Ill - Schlupf

Maison de Maitre
01 _ Brique / éléments de construction mixte

Maison de ville
02 _ Pan de bois et magonnerie

Immeuble de ville
05 _Brique / éléments de construction mixte

Maison unifamiliale
05 _ Moellon / Pierre de taille

Immeuble de ville ] Plusieurs corps de batiments imbriqués Pluseurs corps de batiments imbriqués
05 _ Brique / éléments de construction mixte 07 _Moellon / pierre de taille 08 _ Pan de bois et magonnerie
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Scenarii de réhabilitation

Actions les plus
performantes en
termes d’économie
d'énergie

Interventions ciblées Conservation
sur les postes plus patrimoniale
deperditifs maximale

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3
Gain énergétique Interventions ciblées Patrimoine
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Indicateurs

e Les besoins énergétiques

e Le confort d’été

» La Dies
> Les degrés-heures
» Le confort adaptatif — EN NF 15 251

Comptabilise le nombre d’heures en dehors de la zone de l'intervalle
entre la limite basse et la limite haute

Le dépassement ne doit pas étre supérieur a 5% du temps étudié
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Maison de maitre

Base

Maison en brique pleine

Pas de ventilation mécanique

Fenétres simple vitrage

Scénario de

Détails

VMC double flux avec un I

mode ventilation
nocturne

Fenétres double vitrage
Porte d’entrée isolante

Fixation des défauts
d'étanchéité a l'air
VMC hygroréglable

, s as Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3
réhabilitation
appliqué suivant ., L. . s L
i q. . Gain énergétique Interventions ciblées Patrimoine
le projet Habitat
Ancien d’Alsace
ITI ouate de cellulose
F|I>Eat|on c!(‘a's'd\ef'ayts ITI ouate de cellulose |° Plancher haut et bas
d'étanchéité a l'air isolés

Fixation des défauts
d'étanchéité a l'air
VMC hygroréglable
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Maison de maitre — Besoin de chaleur

200

B Etat initial

Scénario 1
M Scénario 2
MW Scénario 3
100
50 ‘ ‘
0 - - - - - - - - - -

1991-2010| 2030B1 2030 A1B 2030 A2/ 2050B1 2050A1B 2050A2 | 2100B1 2100A1B 2100 A2

-
v
o

Besoins Ch. en kWh.m2.an*

Le scénario 1 permet 77% d’économie de besoin de chaleur
Le scénario 2 permet 44% d’économie de besoin de chaleur
Le scénario 3 permet 14% d’économie de besoin de chaleur

Influence des variantes visible qu’a partir 2100
Le réchauffement climatique entraine une diminution allant jusqu’a
18% des besoins de chaleur
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Maison de maitre — Besoin de rafraichissement

5 M Etat initial
Scénario 1

M Scénario 2

| || W Scénario 3

1991-2010] 2030 B1 2030 A1B 2030 A2 2050 B1 2050 A1B 2050 A2 2100B1 2100 A1B 2100 A2

kWh.m2.an®
w

Besoins Froid. en
N

Besoins faibles jusqu’a A1B et A2 de I'année 2100
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Maison de Betschdorf — Besoin de rafraichissement
contre besoins de chauffage

:> Bon comportement estival du bati ancien hors scénario d’ilot de

chaleur urbain avec le critere de confort adaptatif

100

50 | ‘ ‘
0 - - ‘ Bl ‘

200

150

Besoins Ch. en kWh.m2.an?

1991-2010 2030B1 2030A1B 2030A2 2050B1 2050A1B 2050A2 2100B1 2100A1B 2100 A2
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Maison de maitre — Besoin de rafraichissement

M Etat initial
Scénario 1

M Scénario 2

M Scénario 3
3
2
| I I|
O_I-III _-IIIIIIIIIII

1991-2010 2030B1 2030 A1B 2030 A2 2050 B1 2050 A1B 2050 A2 2100B1 2100 A1B 2100 A2

Besoins Froid. en kWh.m2.an®

Besoins faibles jusqu’a A1B et A2 de I'année 2100

Le scénario 1 permet de diminuer le besoin de rafraichissement alors que le
scénario 3 n’influe pas sur cet indicateur.

Isolation favorable a la diminution des besoins de rafraichissement
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Maison de maitre — Confort d’été

Nombre d'heure au dessus de la limite haute de la norme NF

EN 15251

800

700

600

500

IS
o
o

w
o
o

200

100

0

I

1991-2010

2030-B1

- -L

2030-A1B  2030-A2

2050-B1  2050-A1B  2050-A2

2100-B1  2100-A1B

2100-A2

I Etat initial

Scenario 1
e Scénario 2
B Sceénario 3

— 5% de I'été étudie

Inconfort d’été possible d’ici 2100

Scénario 2 est le plus défavorable

Forte influence de la surventilation nocturne
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Généralités sur les scenarii de réhabilitation

» Typologies ou ce scénario est le plus defavorable :

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3

$ $

Scénario 1 avec absence de Scénario le plus Matériaux de construction :
surventilation nocturne défavorable Pan de bois pas assez
- - d’inertie par absorption
Logement non traversant Il manque un travail sur
la ventilation
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Importances des masques et de l'occultation

Sous le climat 2100 A2

1100
=
=
3]
=
=
5 900
(1]
=
L
o
o
o 700
a
- —
o e . Sans Masques
3
E ? 500 N Sans occultations
= (@
s o mm Etat initial
g o
= | jmite
v 300
=
a
=
-
z
= 100
£
o
=

Strashourg Rouffach Betschdorf Strashourg Rouffach Betschdorf
Sans scénario de rénovation Avecle scénario de rénovation 1

Occultation et les masques ont un role tres important
Occultation — Importance de la gestion des occupants

Masquage naturel en rénovation

> Cerema



Incidence des combles aménageés

Maison de ville, pan de
bois et magonnerie
1600

I Sans combles aménagés
1400
mmmm Avec combles aménagés
1200 e | imite
1000
800
600
400
- I J J J
. 1 il

1991-2010 2030B1 2030A1B 2030A2 2050B1 2050A1B 2050A2 2100B1 2100A1B 2100A2

Nombre d'heure d'inconfort selon le confort
adaptatif de catégorie |

Espace tampon : stocke |la chaleur et réeduit l'interface entre le climat exterieur
et le climat intérieur
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Isolation du plafond haut ou de la toiture ?

Maison de maitre

Confort de la chambre a I'étage sous les combles

350
2 I |solation plafond sans surventilation combles
% 300
op
‘% mm Isolation plafond + surventilation 6vol/h combles
Q
- I Isolation toiture
fhust
= 250 e Limi
< Limite
-]
-
o
B
S 200
Q
2
c
=l
a
< 150
£
c
o
Q
£
o 100
5
[T}
4=
-
z
o
€ 50
[=]
] L
o Mem W - I
1991-2010 2030B1 2030A1B 2030A2 2050B1 2050A1B 2050 A2 2100B1 2100A1B 2100A2

Meilleur résultat : la toiture est isoléee

Combles ne sont pas isoles - forte augmentation de la température qui devient un
inconvenient au confort de la piéce avoisinante.

Nuance entre les résultats délicates
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Gain lié a la surventilation

Maison de ville, pan de
bois et magonnerie

1600

. Sans combles aménagés sans surventilation

1400 mm Avec combles aménageés sans surventilation

[ Avec combles aménagés et surventilation

1200 | iMitE

1000

800

600

Nombre d'heure d'inconfort selon le confort adaptatif de catégorie |

raa ]

50%

1991-2010 2030B1 2030A1B 2030A2 2050B1 2050A1B 2050A2 2100B1 2100A18B 2100A2

Gain d’environ 50% grace a la surventilation

Efficace a I’heure actuelle — Attention si les nuits ne sont pas assez froides
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Svynthese de I'étude

« Probleme de confort d’éte dans les batiments réhabilités a partir
de 2050

« Gain global concernant les besoins de chaleur

» Leviers d’action pour optimiser le confort d’ete
- Inertie par absorption et par transmission
- Surventilation
- Masques naturels
- Espace tampon

« Avoir du recul sur les résultats — Echelle de temps
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Perspective de I'étude

« L’étude doit se poursuivre
- Influence d’autres paramétres comme les différences entre différents types
d’isolant
— Caractérisation plus précise de I'influence de la ventilation naturelle

« Reéaliser des simulations qui prennent en compte les ilots de chaleur
urbain

« RE 2020 nouvelles possiblités d'interpretation notamment pour la Dies
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r m Centre d’études et d’expertise sur les risques,
I"environnement, la mobilité et 'aménagement

Mercl de votre attention

Contact :

cunyantoine@agmail.com
julien.borderon@cerema.fr
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Backup slides
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Confort adaptatif

Categorie | Limite haute : T,,max = 033+ T, + 188+ 2
Limite basse : T,p;min = 033+« T, + 188 -2

Catégorie |l Limite haute : T,p,max = 0.33+T,,, + 188+ 3
Limite basse : T,ymin = 033+ T, + 188 -3

Catégorie Il Limite haute : T,pymax = 0.33+ T, + 188+ 4
Limite basse : T,,min = 033+ T, + 188 - 4

00 : Tep est la temperature opéerative en °C,
Tim &st la température extérieure en moyenne glissante journaliere en °C.

Tem=(1=0a) ¢T3+ a+Tep_y

00 T estlatempérature moyenne glissante du jour en °C,
Tim-1 €5t la tempeérature moyenne glissante de la veille en °C,
T.u2 Bst la temperature moyenne journaliere exterieure de |la veille en °C,
& est une constante comprise entre 0 et 1. La norme recommande d'utiliser 0.8.
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Différences entre les indicateurs du confort d’été

35

Top

Limite de la Dies et des degré-heures
limite haute du confort adaptatif
limite basse du confort adaptatif

33

31

29

27

25

23

Température en °C

21

19

17 '

15

3000 3500 4000 4500 . 5000 5500 6000 6500
Heures de la simulation
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29

28,5

La Dies représente le cumul du
pourcentage previsible

d'insatisfaits a chaque heure

Topeconf@N °C
2]
[+

27,5
27
26,5
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
T.men °C

Top [°C] 27 29
Le niveau d'activité dans les logements n'est pas soutenu, soit 1 met (58 W.m™) ; PNV 0,09 0.20
L"habillage des occupants est moyen soit 0.5 clo (0.078 m®. KW ; AT [*C] 2
La vitesse d"air a intérieur du logement est moyenne soit 0.2 m.s™ APMY 081

_ APV
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