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Réussir la transition écologique du batiment

1 Rencontre Régionale des établissements de santé 1 RES E I

Réseau

et médico-sociaux de Bourgogne-Franche-Comté s i

en transition

Comment réussir ensemble
la transition énergétique ?

Mercredi 14 Juin de 9h30a 17h
Hoétel Dieu - Hospices de Beaune (21)

= En option : Jeudi 15 juin (matin)
Visite du Centre Hospitalier de Chalon-Sur-Sabne, établissement
pilote en matiere d’énergie
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@ NOTIONS THERMIQUES

3 modes de transfert de la chaleur

Conduction N )
Convection \ 4.

\\\

“Rayonnement
Conduction Convection Rayonnement
Mode de transfert de chaleur Mode de transfert de chaleur Mode de transfert sans support
dans les solides. dans les fluides (Gaz, liquide). matériel. (vide)
La chaleur se propage de proche Le fluide chaud moins dense que Tous les corps perdent de la
en proche dans le solide. le fluide froid s'éleve. chaleur par rayonnement.

13/06/2023



@ NOTIONS THERMIQUES

Flux de chaleur

« Les transferts de chaleur c’est-a-dire les échanges de
calories se font naturellement d'un milieu chaud vers un
milieu froid.

« Ces échanges de calories constituent un flux de chaleur
du chaud vers le froid.

¢ Le flux de chaleur (¢) caractérise I'écoulement d'énergie
par unité de temps et de surface. (en W/m?2)

o

Source chaude Source froide > Plus A est petit, plus le matériau est isolant. (en W/m.°K)

« La conductivité thermique (1) est la propriété quont les
corps de transmettre la chaleur par conduction.

Qp = kA?T [W.m2]

13/06/2023 5 A



@ NOTIONS THERMIQUES

Résistance Thermique

« La Résistance thermique (R) : la résistance du matériau au passage de la chaleur.

R = % [M2.°K/W]

> Plus R est important, plus le matériau est isolant.

Extérieur

Intérieur

Résistance thermique : quelques valeurs

Béton 20cm
A= 1,75 W/(m.K)

R [m2.°K/W]

Flux Hiver

Laine de bois 16cm
A = 0,038 W/(m.K)

O = N W A~ U1 O

Flux Et¢ I

Platre 1cm
% = 0,35 W/(m.K)

Brique Laine de
Alvéolaire verre 20cm
37,5cm

Laine de Béton
verre 10cm cellulaire
30cm

Bois léger
14,5cm

€1

> Rtotale=R1+R2+..= =+
1
> R =4,35m2K/W

€2
- + ...
A;

%)
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@ NOTIONS THERMIQUES

Le Bilan thermique : Analogie baignoire

/" La baignoire
L'eau

La piece (son air)
L'énergie
Les robinets Les apports

Les déperditions

Les fuites
Le niveau d’eau

\_ Les parois

La température
’enveloppe /

ARRRE

J L

« Apports solaires
v Ventilation/Aération/Infiltrations v Eclairage v Inertie par absorption
« Parois/Ponts thermiques v Occupants « Inertie de transmission
v

Informatique i ’



@ NOTIONS THERMIQUES

Confort Thermique : les phénomenes physiologiques

échanges thermiques
_évaporation
sudation

m convection

température des parois

température de l'air

vitesse de l'air

humidité m
rayonnement
métabolisme
m,ingesﬁon
habillement nourriture
, i @ conduction

Regulation du corps

1. Convection 3. Evaporation

2. Rayonnement 4. Conduction, respiration, ingestion => marginal

13/06/2023 8 A



@ NOTIONS THERMIQUES

Confort Thermique : les parametres du confort

Facteurs liés B
a I'environnement

Facteurs
comportementaux et fig
physiologiques

échanges thermiques

température des parois ——
m b
température de l'air i
vitesse de |'air mconvection
humidité m
_ rayonnement
métabolisme
mmgesﬁon
habillement nourriture

z; conduction



@ NOTIONS THERMIQUES

Confort Thermique : les principaux parametres de confort

La notion de confort differe selon :
- Sexe, age, constitution, santé, nourriture, habillement, activité (métabolisme)...

 Les parametres psychologiques et socio-culturels

Toutefois des zones moyennes de confort peuvent étre définies, avec comme
parametres déterminants :

@ Température de |'air dont gradients horizontaux/verticaux

4y Température des parois et les asymétries de rayonnement des parois

Humidité relative de l'air

% Mouvements de l'air ambiant vitesse d’air, courants d'air

13/06/2023 10 inddigo



@® NOTIONS THERMIQUES

Confort Thermique : les principaux parametres de confort

Température de l'air Température des parois Métabolisme
Température radiative Activité

Mouvements d’air Humidité de I'air Habillement

Facteurs
comportementaux
et physiologiques

Facteurs liés

a I'environnement

| ’
inddigo



@ NOTIONS THERMIQUES

Confort Thermique : la thermorégulation

« Thermorégulation comportementale « Thermorégulation physiologique
«  Modifier son habillement «  Transpiration
«  Modifier son activité « Vasoconstriction ou vaso-dilatation
«  Se déplacer dans un lieu plus confortable *  Frissons
> Nécessite une liberté d'aménagements au > Fatiguant pour l'individu : perte d'eau et de
niveau du temps, du matériel et de I'espace. minéraux et ralentissement des métabolismes
énergétiques.

v Thermorégulation de I'environnement

« Controle du batiment: Température, vitesse de I'air, humidité, apports solaires.

4 )

« Il est quasi impossible de satisfaire tout le monde ...

- Il faut créer un environnement dans lequel le pourcentage de personnes insatisfaites est le minimum !
=
o)

inddigo
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@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Stratégie bioclimatique

Stratégie du froid

Protéger
[

Refroidir

es principes du confort d'éte.

Source: guide de |'architecture bioclimatique

inddigo



@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Conception Bioclimatique

Définition

« Conception propre a un
“ environnement donnég, visant a
rendre un batiment confortable
pour ses occupants et adapteé a
son usage en consommant le ’,
moins d’énergie possible.




@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Conception Bioclimatique

Définition

‘ ‘ «v Conception propre a un environnement donng,
visant a rendre un batiment confortable pour

ses occupants et adapté a son usage en

consommant le moins d’énergie possible.

v Conforts : thermique, visuel, acoustique
v Santé : Qualité d'air intérieur, acoustique

v Performance énergétique : réduction des consommations

inddigo



® LE CONFORT EN CONSTRUCTION N

Traduction

C S8 Q Q8 «

EUVE

Bioclimatisme

D’abord des batiments peu déperditifs
Adaptés au climat

Une conception adaptée a I'usage

Dans une logique de confort des occupants
Via des parois optimisées
Et des protections solaires efficaces

%)

ind;:liso



@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Bioclimatisme

Traduction

— Etanchéité a l'air

D’abord des batiments peu déperditifs @ %
Adaptés au climat

Une conception adaptée a I'usage

— Matériaux

Dans une logique de confort des occupants

Via des parois optimisées — Protections solaires

C S8 Q Q8 «

Et des protections solaires efficaces

O.A.Q. @ — Compacité %@ = Vel‘ltilation

7 | — Ponts thermiques
= Apports solaires gratuits

— Isolation

0 | = Inertie




@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Stratégie conception bioclimatique

1. Implantation : analyse de site pour en tirer profit

2. Enveloppe : compacité, isolation, ponts thermiques,
étanchéité a I'air

3. Confort/énergie : larges ouvertures, protections
solaires

4. Efficaciteé : systemes passifs / actifs, EnR



@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Stratégie conception bioclimatique
1. Analyse de I'environnement urbain et climatique

* Ensoleillement

« Vents

« Température

« Qualité de I'air extérieur
* Nuisances Acoustiques

inddigo



@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Stratégie conception bioclimatique

Contraintes et atouts de I'environnement d’un batiment

« Masques solaires
» Nuisances acoustiques

HW;ER ETE
- Topographie solbae o et

\6&'
« Espaces verts At}
’ . Rayonnement
- Effet d'Ilot de chaleur urbain SOl ot tolt ccasqueties
pour protéger
 \ents des rayons estivaux
« Température a Masauo végeta
“y 7 . 7 . > . B ’ cadur.‘pe
« Qualite de l'air exterieur A AmN\s gl pourrare do

« Végeétation
Capter Stocker et distribuer

les rayonnements l'energle
solalres

G 4

r'}_‘é_ lombre et Ventillation %\

Déperditions
limitees

Masque végétal persistant
pour protéger contre le vent

v

sSuD

Source: Qualitel

NORD

LA’
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@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Stratégie conception bioclimatique
A r i
2. Enveloppe | o
v Compacité ’
d }
NL |
v Isolation et Ponts thermiques r
k\\ ]
v Etanchéiteé a I'air
rd




@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Stratégie conception bioclimatique

3. Maitrise des apports solaires

+ Lumiére . Surfaces R Deperqmons
A vitrées thermiques
L
[
A
_Protections solaires Chaleur Apports solaires

) . «——— enété en hiver
donc moins de lumiere

|

i i ﬂ*& i -, il
S =
/ <

-
=
-
—
=
-
-
-
—_
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@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Stratégie conception bioclimatique
4. Efficacité : systemes passifs

v Systemes Passifs / Low-Tech
« Gestion lumiere naturelle et apports solaires

Brasseurs d’air

»  Brises soleil orientables ou fixes « Isolation / Inertie  fehoiimoment do i
) . ., ) ) ¢ Lo B, 0 *
« Vitrages Sud sans allege « Vegetalisation oo ® oo e

o o
s &

« Ventilation o

Consommation
de chaleur

- | Consommation
S d'eau liquide (+
1383 + litres /fjour)

Source: arbre en ville

% ’
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@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Bioclimatisme
Outils d’'aide a la conception

1. Dimensionnement des protections solaires

Variante : Etat courant Variante : Etat courant Variante : Etat courant
Récepteur solaire - Sud - R+3 : Car ie de la réception direct é solaire - Sud - R+3 : G graphie de la ré jon direct = solaire - Sud - R+3 : Cartographie de la réception direct

n dire
oh  2h 4h 16h  18h 20h 22

Oh 2h 4 6h 81 1h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24 Oh 2h 40 &h

Cartographie annuelle du rayonnement solaire direct :

Octobr Octobr Octobi
- A gauche avec protections fixes verticales + horizontales
- Au milieu avec protections fixes verticales seules 1T e
- A droite sans protections fixes o scend it

inddigo



@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Bioclimatisme
Outils d’'aide a la conception

1. Dimensionnement des protections solaires

Irradiation solaire
(kWh/m?2)

Exposition solaire (heures)

Ombres portées

Exposition a la voute céleste (%)

%)

indaiso



@ LE CONFORT EN CONSTRUCTION NEUVE

Bioclimatisme
Outils d’'aide a la conception

1. Simulation Thermique Dynamique (STD)

30°C

3 raisons prinCipaIes | Seméines recolrds et médliane

® L’'optimisation e
20°C
= Comparer des variantes E
= Identifier la solution la plus performante 5 10c
- - % 5°C
° La validation g ‘ | | |
—  Calcul de validation d’un critére donné G BTN BRI IR Y I
° La prédiction .
—  Objectif avoir une estimation fiable des performances réelles d’un batiment T e
— Com plexe Semaine la plus froide : du 8 Janvier au 14 Janvier
Nombre d'heures ol la température extérieure dépasse
27°C 28°C 29°C 30°C 31°C
Janvier 0 0 0 0 0 0 0 0 15.5
Février 0 0 0 0 0 0 0 0 17.4
Mars 0 0 0 0 0 0 0 0 20.4
Avril 0 0 0 0 0 0 0 0 21.7
Mai 7 3 0 0 0 0 0 0 26.3
Juin 40 23 16 3 0 0 0 0 28.3
Juillet 111 78 518 37 17 14 9 8 35.1
Aolt 90 56 36 13 3 0 0 0 29.5
Septembre 43 27 19 13 7 1 0 0 30.1
Octobre 0 0 0 0 0 0 0 0 23.5
Novembre 0 0 0 0 0 0 0 0 19.1
Décembre 0 0 0 0 0 0 0 0 16.2 - ’
Bilan 291 187 122 66 27 15 ] 8 35.1 | S

indaiso
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Pourquoi faire une rénovation
énergétique ?

LA RENQVATION Ameéliorer le confort thermique en

ENERGETIQUE : ADOPTER : o cherchant a limiter les surchauffes en
UNE VISION PATRIMONIALE ! été et/ou les courants d‘air en hiver

Equipements

Améliorer le confort de facon plus
° globale, intégrant ainsi les criteres «
i thermique », « visuel », « acoustique »
voire sanitaire.

Menuiseries ; E Chauffage

B
u ° Réduire les consommations et la
j | facture énergétiques.

Enveloppe / \

0 Maintenir |'attractivité de son batiment.




® DEMARCHE EN RENOVATION

Globale ou par étapes

Rénovation Rénovation

Rénovation
Sci=ls 1 Absence de vision

par étapes globale

Plus complexe dans
la planification et
I'organisation des
travaux

Investissement
important

Contrainte dans
I'organisation des
travaux

Colit global plus
important
consommation

Les rénovations par étapes aboutissent rarement a 100%. Elles finissent donc partielles. A
La rénovation globale est a privilégier.
Gi rénovation par étapes, planifier toutes les étapes et limiter a 3 maximum ! )

L,’

inddigo



@® DEMARCHE EN RENOVATION

Bien réussir une rénovation par étapes

En amont
«v Communiquer avec les occupants
« S’informer sur les problématiques d'usage du batiment
« Identifier les sources d’inconfort majeur
v Résoudre les pathologies existantes
« Ne pas aggraver des pathologies ou en étre tenu responsable.
« Garantir la performance/durabilité de la rénovation.

« Identifier les éléments en fin de vie

. Eviter d’étre dans une situation de « blocage » si un élément en fin de vie est a
remplacer en urgence...

‘ Prévoir un programme de travaux global des le début

inddigo



@® DEMARCHE EN RENOVATION

Bien réussir une rénovation par étapes

Faire attention aux interactions

Regrouper certains travaux pour éviter les problemes aux

Equipements

interfaces
C Menuiseries / Ventilation )
l T  Assurer un renouvellement d’air efficace et confortable
«  Maitriser le renouvellement d'air apres installation ou réfection

\ du systeme de ventilation

J

| ¢« Menuiseries / Chauffage

«  S’assurer du bon fonctionnement du systéme de chauffage
Enveloppe / \

-------------------------- ML L v Menuiseries / Parois opaques

Parois opaques

« Limiter les ponts thermiques

. Assurer une bonne étanchéité a I'air

LA’

inddigo



@® DEMARCHE EN RENOVATION

Bien réussir une rénovation par étapes

Faire attention aux interactions

Regrouper certains travaux pour éviter les problemes aux
interfaces

%’ % v Parois opaques / Chauffage

* Anticiper le surdimensionnement du générateur de chaleur

Equipements

Réseaux : chauffage,

£cs, i v Parois opaques / VMC

« Assurer un renouvellement d’air efficace

| ¢ Parois verticales / Parois horizontales

«  Limiter les ponts thermiques

Menuiseries Chauffage

¢

. Assurer une bonne étanchéité a I'air

m
=]

veloppe / \
L -~

__________________________ 1] v Parois opaques / Réseaux des équipements

«  Assurer une bonne continuité de I'enveloppe et anticiper le

Parois opaques )
passage des futurs réseaux

L,’

inddigo



@® DEMARCHE EN RENOVATION

Bien réussir une rénovation par étapes

Faire attention aux interactions

Equivements 1 Regrouper certains travaux pour éviter les problemes aux

interfaces
(v Enveloppe / Chauffage )
N —— « Pallier le surdimensionnement des générateurs de chaleur
i — aprés isolation de I'enveloppe
«  Assurer l'alimentation des systemes a combustion par une prise

\ d'air extérieure apres isolation de I'enveloppe J

v Equipements / Enveloppe

FRIGISNERIESIES * Reéduire le niveau de bruit des nouveaux équipements

ﬁ v VMC / Chauffage

« Adapter les besoins de chauffage au type de VMC installée

Parois opaques

v Réseaux des équipements / Enveloppe

« Assurer une bonne continuité de I'enveloppe

L,’

inddigo



@® DEMARCHE EN RENOVATION

Le role de la maintenance

Avant d’entreprendre des travaux couteux, consacrer le budget maintenance
aux travaux peu couteux ayant un temps de retour rapide :

 équilibrage des réseaux,

« pose d'organes de régulation,

« rénovation de chaudiéeres,

« changement de pompes de distribution,

« remplacement des échangeurs de chaleur,

- désembouage/equilibrage de circuit,

- etc.

Ou bien a des travaux moins couteux

- isolation des parois non/mal isolées, des planchers bas/hauts, des combles
« pose de protections solaires

 végeétalisation des abords du batiment

MAIS sans oublier : anticiper les futurs travaux, ne pas tuer le gisement !
d.

inddi
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Gestion de 4 EHPAD pour un fotal de 359 lits sur plus de
20000 m* de bétiments

—

—

> Reésidence Demi lune : &=

o Construite en 1977, 4 étages + RDC + sous-sol, 5iége de I'établissement avec
blanchisserie cenfrale ef cuisine cenfrale,

o Chambres ef circulation réenovées de 2005 a 2012. r r

o Capacité 90 lits LA
O Sysféme de VMC simple flux. DEPARTEMENTAL



> Résidence Le Canada :
o Construite partiellement en 1998, rdc et 1 étage avec réhabilitation majeure des

batiments conservé hors batiment Montréal qui a éfé construif en 1983, comporfe
2 éfages .

o Capacité 109 lits
o Systéeme de CTA et VMC simple flux selon le batiment.

'EHPAD

DEPARTEMENTAL




> Résidence Saint Henri :
o Construif en 2009, rdc ef 1 éftage

o Capacité 80 lits
Systéme de ventilation par CTA.

(HEAD

DEPARTEMENTAL

\“'"'!Illn




> Résidence Les Reflets d’Argent :
o Consftruit en 2014, rdc ef 1 étage

o Capacité 80 lits
o Systéeme CTA avec ventilation double flux ef capteur

de CO..

'EHPAD

DEPARTEMENTAL




> Retour d’expérience - Installation d’un dispositif pour améliorer le confort d’été au sein

I —
o Vwe aérienne — Importance des aménagements extérieurs, orientation du

du Béatiment Demi-Lune
baflmenf/gesflon des espaces verts

}EHPAD

DEPARTEMENTAL




> Retour d’expérience - Installation d’un dispositif pour améliorer le confort d’été au sein
du Béatiment Demi-Lune
o Renouvellement d’air intérieur : VMC simple flux avec des pistes d’amélioration
identifiées qui vonft étre travaillées

o Constaft: mal-étre des soignanfts et des résidents

o => suite ala canicule de 2003, installation de climatiseurs dans des salles communes
o =>Isolation de la foiture terrasse en 2009 (R=8) Avant : delta de 4 a 5 °C entre le RDC et

le 4éme étage - Delta de 1 a 2 °C aprés fravaux mais
foujours sensation d’éfouffement d’ou

solution complémentaire

o => décision en 2020 d’installer des brasseurs d’air
dans les chambres : avantages ef inconvénients
(gestion des flux d’airj

rf

CHPAD

£ DEPARTEMENTA .




» En conclusions :

- Nécessité de poursuivre des fravaux d’amélioration de la prise en compte du confort
d’éf

= Necesslfe de disposer d’une vision globale des équipements au sein d’un batiment

= Nécessité de moyens humains et financiers pour réfléchir spécifiquement aux
nouveaux enjeux climatiques afin d’adapter les aménagements et les batiments

=> Besoin de disposer d’un cap ou d’uvne vision qui permefte de dimensionner les

investissements en rapport avec les enjeux pour améliorer le confort d’été rou d’hiver)

selon une vision courf terme ou long terme

rf
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