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1. Introduction générale
Cadre de I’étude

La directive 2010/31/UE du Parlement européen et du Conseil du 19 mai 2010 sur la performance
énergétique des batiments exige de la Commission un réglement délégué ((UE) n°244/2012)
établissant un cadre méthodologique comparatif de calcul des niveaux optimaux en fonction des
colits des exigences minimales en matiere de performance énergétique des batiments et éléments
de batiments.

Les exigences minimales en matiere de performance énergétique (des batiments et éléments de
batiments) doivent étre fixées en vue de parvenir a des niveaux optimaux en fonction des co(ts.
[Source : réglement délégué (UE) N°244/2012 de la Commission du 16 janvier 2012].

L'objectif de cette étude COZEB consiste donc a vérifier que les exigences actuelles, (ou déja
projetées) en matiere de performance énergétique qui sont fixées en Région Wallonne, ne sont pas
inférieures de plus de 15% au résultat du calcul de I'optimalité en fonction des co(ts.

Le réglement précise également que les calculs doivent étre réalisés pour un calcul financier et pour
un calcul macro-économique ; ainsi que pour deux taux d’actualisation différents (I'un est suggéré
dans les « guidelines »). De plus, pour chaque calcul et chaque taux d’actualisation, trois scénarii
d’évolution du co(t de I'énergie doivent étre étudiés.

Lorsque tous les calculs sont réalisés, I'Etat membre doit choisir soit le calcul financier soit le calcul
macro-économique, et justifier son choix.

C’est dans ce cadre que I'étude COZEB a été réalisée. Les détails concernant la méthodologie ainsi
que les choix effectués sont repris ci-dessous.

Définitions
Dans un premier temps, il est nécessaire de définir les termes utilisés :

- Le calcul financier permet d’évaluer le colt global actualisé en incluant, outre les
investissements, la TVA, les taxes, les redevances ainsi que les primes et déductions fiscales.

- Le calcul macro-économique évalue le colt global actualisé en considérant les
investissements hors TVA, hors taxes, hors redevances et comprend également les co(ts des
émissions de gaz a effet de serre.

- le taux d’actualisation :

L’actualisation consiste a ramener sur une méme base des flux financiers non directement
comparables qui se produisent a des dates différentes. Le taux d’actualisation a donc une influence
sur les colts du futur mais pas sur les colts d’aujourd’hui (comme les colts d’investissement qui
sont réalisés a I'année 0).

Une valeur (ou co(t) actualisée est une valeur (colt) future ramenée a aujourd’hui. Cette valeur
actualisée est fonction du temps qui la sépare de la valeur future ET du risque (futur certain ou futur
incertain). La valeur actualisée d’une valeur future sera toujours plus petite que la valeur future, elle
—méme.
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Le « temps » reflete le fait qu’un euro d’aujourd’hui vaut plus qu’un euro de demain. En effet, pour
effectuer un achat équivalent, il me faudra débourser une somme en euros plus importante demain
gu’aujourd’hui. Par exemple, si aujourd’hui, je peux acheter une glace avec 1€, dans un an avec 1€ je
ne pourrais avoir qu’une demi-glace.

Le «risque » reflete le fait qu’un euro certain vaut plus qu’un euro incertain. S’il existe une forte
incertitude sur ce qui peut se passer dans I'année, la valeur future de 1000 € d’aujourd’hui est plus
élevée que si I'année s’annonce sans souci avec une forte probabilité.

La méthode utilisée pour actualiser une valeur monétaire est la suivante: si "VA" est la valeur actuelle
et "VF" la valeur correspondante n années plus tard et si le taux d’actualisation est "ra".

VF
A =
(I+ra)"

Plus le risque est grand et plus le taux d’actualisation est élevé, ce qui revient a dire que la valeur
actuelle d’un colit futur est d’autant plus faible que le taux d’actualisation est plus élevé.

Pour le calcul macro-économique, les « guidelines » suggéerent un taux d’actualisation de 4% hors
inflation. Le deuxiéme taux d’actualisation est 3% hors inflation car un taux plus bas (entre 2% et 4%)
reflete plus fidélement les avantages que les investissements éconénergétiques procurent aux
occupants du batiment sur la durée de vie totale de l'investissement. [Source : réglement délégué
(UE) N°244/2012 de la Commission du 16 janvier 2012].

Pour le calcul financier, les taux d’actualisation sont : un taux d’actualisation de 4% hors inflation et
un taux d’actualisation de 6% hors inflation.

Batiments de référence

Afin d’obtenir des résultats « réalistes », les calculs doivent se baser sur des batiments existants dans
le parc immobilier de la Région Wallonne.
En effet, le réglement délégué précise que les Etats membres doivent définir des batiments de
référence pour les catégories de batiments suivantes :
- Habitation individuelle, désignée « résidentiel unifamilial » dans notre étude
- Immeubles d’appartements et immeubles d’habitation collectifs, désignés « résidentiel
immeubles d’appartements» dans notre étude
- Immeubles de bureaux, désignés « non résidentiel immeubles de bureaux/services» dans
notre étude
- Catégories de batiments non résidentiels, autres que les immeubles de bureaux, et pour
lesquelles il existe des exigences de performance énergétique spécifiques, désignés « non
résidentiel batiments d’enseignement» dans notre étude

Pour chaque catégorie de batiment, au moins un batiment de référence pour les batiments neufs, et
deux batiments de référence pour les batiments existants (faisant I'objet d’une rénovation) doivent
étre définis.

Tous les batiments de référence choisis sont présentés dans les rapports sur les batiments de
référence, et les hypotheses détaillant les choix y sont également décrites.

Pour chaque batiment de référence, une série de plus de 10 mesures (et groupes et variantes de
mesures) a été déterminée. Pour les batiments existants, une variante consiste a rénover les parois
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et a améliorer leurs performances énergétiques. Pour les batiments neufs, une variante consiste a
réaliser une enveloppe thermique efficace du batiment mais également a la mise en place de
systemes performants. Pour chacune de ces variantes, le co(t global actualisé est calculé. La
comparaison des colts de ces variantes permet de déterminer un optimum économique.

Pour chaque batiment de référence, un tableau tel que celui ci-dessous est réalisé. Douze co(ts
différents sont calculés selon les types de scénarii étudiés.

Type de Calcul Financier Calcul Macro-économique
calcul

Taux

d’actualisation 4% 6% 3% A%

Scénario
AN =ak- 1} Faible Moyen Elevé Faible  Moyen  Elevé Faible Moyen Elevé Faible Moyen Eleve
colit de

I'énergie
Colt Colt Colt Colit Colt Colt Colit Colt Colt Colt Colit Colt
1 2 3 4 3 6 ¥ 8 9 10 11 12

Colt Colt Colit Colit Colit Colt Colit Colit Colt Colit Colit Colit
1 2 3’ & 5 6 7 8 9 10 11’ 12

Tableau 1 : Tableau récapitulatif de tous les scénarii étudiés pour chaque variante de chaque batiment de référence

Méthodologie
Dans cette partie, nous détaillons la méthode de calcul du co(t global actualisé.

Pour les batiments résidentiels, la période de calcul est de 30 ans et est établie par les « guidelines ».
Pour les batiments de services (et enseignement), la période de calcul est de 20 ans et est établie par
les « guidelines ».

La méthode de calcul détaille ci-dessous le calcul du colt optimum pour une période de calcul de 30
ans. Pour une période de calcul de 20 ans, la méthode de calcul est identique mais on réduit le
nombre d’années de calcul.

Le calcul du co(t global se réalise en faisant la somme des :
- colts investissements initiaux (a 'année 0)
- co(ts d’élimination
- co(ts annuels (sur 30 ans) comprenant :
o Co(ts de fonctionnement
= co(ts d’exploitation
= co(ts de maintenance
= colts de I'énergie
o Co(ts de remplacement (investissement de remplacement périodique)
- Colts d’émissions de gaz a effet de serre (pour le calcul macro-économique), ces co(ts sont
donnés dans les « guidelines ».
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Tous les colits d’investissement et les colits d’élimination utilisés pour le calcul du colt global sont
repris dans le rapport reprenant les colts d’investissements initiaux. Les sources ainsi que la
méthodologie y sont décrites et détaillées.

Les primes et déductions fiscales sont celles octroyées en Région Wallonne pour I'année 2013. Elles
sont fonction du type de parois ou du type de systemes mais elles sont également fonction de la
performance du systéme installé ou de I'isolation mise en ceuvre.

Honoraires (concepticn du projet, etc.)

Colt global des blers . .
§ snatcHers o "l Résullal du calcul de la
“ performance énargétique J

“ i

Taxes (le cas échéant)
~~"------—"“

Autres (dépenses Imprévues, etc.)

1 Colits d'inveslissement Initiaux

X
.
H
H
g
o
@
=
S
&
a3
2.

—1 Colls de lénergie -

] Colts annuels - — Assurance

r— Mise en conformité

—{  Colls d'exploitation

+— Services (hors énergie)

Colls d'éhmination |
| (fe cas échéant) Taxes (le cas échéant)
— Colts de fonctionnament -— L Autres
— Contrdles
'— Colis de malntenance [
— Réglages
— Nettoyage

~ Réparations

L Consommables
Investissement de

remplacement périodique
d'un élément de batiment

‘- Colts de remplacement

L Celt des émissions de gaz
effet de serre (*)

(*) Pour le calcul macroéconomique uniguement

Figure 1 : méthode de calcul du coiit global actualisé
[Source : réglement délégué (UE) N°244/2012 de la Commission du 16 janvier 2012].

Cout global actualisé =
29

Cott (0) + Z coit (i) actualisé + Cout (30) actualisé
i=1

Avec, colt (0) =
colt investissement initial + colt élimination — colt subventions

Avec, co(t (i) par an =
colt de l'énergie + colt de fonctionnement, maintenance + colt de remplacement
+ colit élimination — colt subventions

Avec, co(t (30) =
colit de l'énergie — valeur résiduelle investissement + valeur résiduelle subventions
— valeur résiduelle élimination
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Le colit de I’énergie est calculé par an. Ce co(t reprend le co(t de I'énergie utilisée pour le chauffage,
I’eau chaude sanitaire (pas dans le cas des bureaux, écoles), les auxiliaires, I’éclairage (pas dans le cas
du résidentiel) et le refroidissement auquel on retire le colt de I'énergie produite par une installation
de panneaux photovoltaiques et/ou de cogénération. Donc ce co(t est fonction, pour chaque poste,
de sa consommation en kWh/an et du vecteur énergétique associé.

La consommation en énergie finale, pour chaque poste, est sortie du logiciel PEB 3.5.2 dans lequel
est simulé le batiment concerné avec ses propres caractéristiques thermiques de I'enveloppe et
également ses propres systémes de production de chauffage, d’eau chaude sanitaire, de ventilation,
d’éclairage... Ces consommations sont donc calculées selon la méthode PEB établie en Région
Wallonne (arrété du 10 mai 2012 : arrété du Gouvernement wallon modifiant, en ce qui concerne la
performance énergétique des batiments, le Code wallon de I'’Aménagement du Territoire, de
I’'Urbanisme, du Patrimoine et de I'Energie - p. 34014 Moniteur Belge)

Et, colit de I'énergie par an [€/an] est donné par =

€
] * colt énergie associée [ ]

o k
Consommation énergie finale de chauffage [ oW

o kWh
+ ( Consommation énergie finale d'ECS [?]

kWh
— production énergie finale fournie par le solaire thermique [ - ]

€
kWh

€
+ Consommation énergie finale des auxiliaires [ WL
kWh

€
it électricitd
" ] * colit électricité [_kWh]

* colit énergie associée [

h
] x colt électricité [

+ Consommation énergie finale de 1'éclairage [

kWh
+ Consommation énergie finale du refroidissement[ - ]
 electricica | €
* R
colt électricité owh.
o - kWh
— Production énergie finale par le photovoltaique [a_n]
[ €
it électricitd
* colit électricité owh.
o ... [KWh
— Production énergie finale par la cogénération [K]
At /l t - -t/ [ €
ES _—
colt électricité ohL

Les éléments de batiments ont souvent des durées de vie inférieures a celle du batiment. On
considere par exemple qu’une fenétre a une durée de vie de 30 ans, c’est-a-dire qu’au bout de 30
ans, il est nécessaire de la remplacer. Les durées de vie de chaque élément de batiment sont
reprises dans le rapport sur les co(ts d’investissements initiaux.

Le colit de remplacement est lié a la durée de vie de I'élément de batiment. Sur la période de calcul,
qui est de 30 ans, si un élément a une durée de vie inférieure (par exemple de 20 ans), au bout de 20
ans, il faut réaliser un nouvel investissement pour remplacer I'élément de batiment (figure 3). Le co(t
de ce remplacement nécessaire est alors identique au co(t d’investissement initial de I'élément de
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batiment. Si une prime est octroyée pour l'investissement de départ, elle le sera aussi lors du
remplacement.

Dans le calcul, on tient également compte de la valeur résiduelle éventuelle de chaque élément de
batiment. Cette valeur est liée a la durée de vie de I'élément de batiment. Si notre élément de
batiment a da étre remplacé au bout de 20 ans, alors a la fin de la période de calcul, cet élément
pourra encore, lui, « vivre » 10 ans (figure 3). L’élément qui a une durée de vie de 50 ans, pourra, au
bout de 30 ans, encore « vivre » 20 ans (figure 2). La valeur résiduelle est proportionnelle a la durée
de vie restante de I’élément par rapport a sa durée de vie totale.

Codt / Valeur

e X
Codat
d'investis- |
sement
initial

Péricde 'de caleul

: R
Durée de vie de I'élément de batiment

Figure 2 : calcul de la valeur résiduelle d’'un élément de batiment dont la durée de vie est supérieure a la période de
calcul [Source : reglement délégué (UE) N°244/2012 de la Commission du 16 janvier 2012].

Codt / Valeur
SR
_--____--.--./.,_’_. 3
A 4 AR Valeur en ty
s e N
Yo ~ %

" P Colt de e N8

Cott:dwee: L¢7 . remplacement >
lnssgment 7
initial g

Valeur résiduelle
(actualisée)

1o 30 40
L Y A Y 4
Durée de vie de I'éliément Durée de vie de I'élément
de batiment de batiment

1 et

—
Période de calcul
Figure 3: calcul de la valeur résiduelle d’'un élément de batiment dont la durée de vie est inférieure a la période de calcul
[Source : réglement délégué (UE) N°244/2012 de la Commission du 16 janvier 2012].

Et, valeur résiduelle de I'investissement [€] =

colit investissement initial + Y22, colit de remplacement

55 - - * durée de vie résiduelle
YiZodurée de vie

Et, valeur résiduelle des subventions [€] =

subventions initiales + Y22, subventions lors d'un remplacement

5 - - * durée de vie résiduelle
YiZodurée de vie
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Et, valeur résiduelle de I'élimination [€] =

colt élimin. initial + Y22, colit élimin. lors d'un remplacement

55 - - * durée de vie résiduelle
Yicodurée de vie

Avec, durée de vie résiduelle (pour période de calcul de 30ans) =
29

Z durée de vie (i) — 30
i=0

Dans le calcul, on somme les durées d; vie car au bout de 20 ans, on ajoute 20 ans : 20 + 20 = 40. Et
au bout de 30 ans, la durée de vie résiduelle est : 40 — 30 = 10.

Pour le calcul macroéconomique, les prix a prendre en compte sont les prix hors taxes, hors TVA,
hors redevances et sans subventions mais il faut ajouter les colts des émissions de gaz a effet de
serre (Figure 1). De sorte que la formule de calcul du colt global actualisé est revue, et les deux
termes suivants sont modifiés :

Cout (i) paran =
colt de l'énergie + colt de fonctionnement, maintenance + colit de remplacement
+ colit élimination — co(t subventions
+ colit émissions de gaz a effet de serre

Et, cot (30) =
colt de l'énergie — valeur résiduelle investissement + valeur résiduelle subventions
— valeur résiduelle élimination
+ colit émissions de gaz aeffet de serre sur l'année

Le colit des émissions de gaz a effet de serre est calculé en faisant la somme des émissions annuelles
de gaz a effet de serre multipliées par le prix escompté. Les prix considérés dans cette étude, par
tonne de CO2, sont repris dans le Tableau 2. Ces prix correspondent a la limite inférieure de prix qui
peut étre acceptée, conformément aux scénarios actuels de la Commission concernant les prix
prévus dans le SEQE (systeme d’échange de quotas d'émission).

Et lors de chaque réexamen du calcul de I'optimalité en fonction des codts, il conviendra de prendre
en compte les scénarios mis a jour.

Année Jusqu’en 2025 De 2026 a 2030 Apres 2030

Prix/tonne de CO2/an 20€ 35€ 50 €

Tableau 2 : colit des émissions de gaz a effet de serre selon les années

Hormis pour le colt de I'énergie, il n’y a pas d’évolution des colts dans le temps, pas d’augmentation
ni de diminution. L'inflation n’est pas prise en compte dans le calcul du colt global actualisé.
L'inflation serait identique pour chaque calcul, les courbes seraient décalées vers un colt global plus
élevé mais I'optimum resterait le méme, et les conclusions identiques.
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Trois scénarii d’évolution du colt de I'énergie sont étudiés (0%, 1,75% et 3,5%). Les hypothéses

concernant ces trois scénarii sont détaillées dans le rapport « colts d’investissement initiaux ». Pour

calculer le colt de I'énergie, si le taux d’évolution est de 1,75%, la formule suivante est utilisée :
Année (X) = colit énergie année (0) * 1,0175%

Evolution du prix du gaz naturel selon les trois
scénarii d'évolution du colt de I'énergie

0,20 €

0,18 € —
E 0,16 €
T = 5CENAri0
= .
‘é 0114_ € faible
N e .
8 e 5céNario
s 0,12 € moyen
o /
Q@ 0,10€ scénario
o

/ élevé
0,08 €

0,06 € T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

TEMPS [an]

Figure 4 : évolution du cot du gaz selon les trois scénarii d’évolution du co(it de I’énergie étudiés

Les hypothéses retenues

Le comité d’accompagnement du projet COZEB en Région Wallonne a décidé de retenir les
hypotheses suivantes pour I'analyse du colt optimum :

- calcul macro-économique

Le calcul macro-économique permet de ne pas défavoriser les technologies qui utilisent la
biomasse, technologies moins matures que les chaudieres « classiques » alimentées en gaz ou
en mazout.

De plus, aprés lI'analyse des résultats, le calcul macro-économique permet d’observer plus
nettement I'optimum par rapport au calcul financier.

Le calcul macro-économique permet également de prendre en compte la dimension
environnementale des mesures prises par le colt des émissions de gaz a effet de serre.

- taux d’actualisation de 4%

Etant donné que les conclusions sont identiques pour le calcul du colt optimum avec un taux
d’actualisation de 3% et pour le calcul du colt optimum avec un taux d’actualisation de 4%, nous
avons privilégié le taux d’actualisation de 4% qui était suggéré dans les « guidelines »

- scénario d’évolution moyen du colit de I’énergie

Le scénario moyen d’évolution du co(t de I'énergie a été choisi car il semble étre le plus
raisonnable parmi les 3 scénarii étudiés. En effet, le scénario faible est sans doute trop
optimiste, tandis que le scénario élevé évolue peut-étre vers des colts de I'énergie trop élevés.

Caroline Mouton et Véronique Feldheim



CO-ZEB 11| 11

2. Liste des documents

L’étude COZEB a été réalisée en plusieurs étapes, paralléles et/ou successives. Chaque étape
nécessitait un rapport détaillé avec les hypotheses formulées, les résultats obtenus, les décisions
prises. Le rapport global comprend donc, pres de 500 pages qui sont réparties comme suit :

Numéro du Titre du document Nombre de Date de remise
document pages
1 Introduction 11 mai 2013
2 Définition des batiments de référence pour le 83 avril 2013
résidentiel
3 Définition des batiments de référence pour les 74 avril 2013
écoles et pour les bureaux/services
4 Colts d’investissements initiaux 68 mai 2013
5 Résultats pour le résidentiel 123 mai 2013
6 Résultats pour les écoles 55 mai 2013
7 Résultats pour les bureaux/services 66 mai 2013
8 Conclusion générale 16 mai 2013

Tableau 3 : liste des documents qui composent le rapport de I’'étude COZEB

Cette liste de documents reprend donc I’ensemble de I'étude COZEB, et se lit dans I'ordre du tableau
ci-dessus afin de bien comprendre les hypothéses du projet, les résultats obtenus et les conclusions.
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INTRODUCTION GENERALE

L’article 2 du Réglement délégué (UE) n°244/2012 de la Commission du 16 janvier 2012 précise qu'’il
«incombe aux Etats membres de fixer des exigences minimales en matiére de performance
énergétique des bdtiments et éléments de bdtiments. Les exigences doivent étre fixées en vue de
parvenir a des niveaux de performance optimaux en fonction des colits. »

Pour les batiments existants, la situation actuelle en Région Wallonne se traduit par des exigences
minimales a respecter au niveau de la performance énergétique des éléments de batiments (U max)-
L'analyse « co(t optimum » se base sur les exigences de I'année 2012.

Pour les nouvelles constructions, les exigences en vigueur portent a la fois sur le niveau d’isolation
(niveau K), la performance énergétique globale (niveau E,) et la surchauffe (dans le cas d’unités
résidentielles). L'ensemble de ces critéres est considéré pour ce type de batiment.

Conformément a I'annexe Ill de la directive 2010/31/UE et a I'annexe |, partie 1, du réglement, les
Etats membres sont tenus de définir des batiments de référence aux fins de la méthode de calcul de
I’optimalité en fonction des codts.

La finalité essentielle d’'un batiment de référence est d’étre représentatif du parc immobilier type et
moyen dans un certain Etat membre car il est impossible de calculer I'optimalité en fonction des
co(ts pour chaque batiment individuel. Aussi les batiments de référence définis doivent-ils refléter
aussi fidelement que possible le parc immobilier national réel, de sorte que la méthode de calcul
donne des résultats significatifs.

Un ensemble de batiments de référence représentatif du parc immobilier wallon a donc été défini.
Ces constructions sont scindées en deux types : batiments existants et batiments neufs (satisfaisant
aux critéres PEB en vigueur depuis juin 2012 en Région Wallonne).

Le présent document regroupe I'ensemble des hypotheses utilisées afin de définir les batiments de
référence pour le secteur résidentiel, et ce pour les affectations suivantes:

1. habitation unifamiliale ;

2. immeuble d’appartements.

Ce document reprend pour chaque catégorie de batiment :

- lajustification des choix réalisés pour les batiments de référence et la description de chacun
des batiments de référence : leurs caractéristiques générales, leur géométrie, les types de
parois, les équipements mis en place,... ;

- les mesures-groupes-variantes étudiées pour chaque batiment et leurs justifications ;

- les hypotheéses et précisions sur I'encodage de chaque batiment dans le logiciel PEB.
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LES BATIMENTS RESIDENTIELS

1. DEFINITION DES BATIMENTS RESIDENTIELS DE
REFERENCE

Cette premiere partie rassemble les justifications des choix effectués pour les batiments de référence
qui sont classifiés comme suit :

- habitations individuelles : 2 habitations existantes et 2 habitations neuves ;
- immeubles d’appartements : 2 immeubles existants et 1 immeuble neuf.

1.1. BATIMENTS RESIDENTIELS EXISTANTS DE REFERENCE
Le choix des batiments résidentiels existants s’est réalisé sur base de deux études :

-« La rénovation énergétique et durable des logements wallons - Analyse du bdti existant et
mise en évidence de typologies de logements prioritaires », réalisée en 2008 par Architecture
& Climat (UCL). Cette étude est spécifique a la Région Wallonne ;

- TABULA: « Typology Approach for Building Stock Energy Assessment ». Cette étude est
spécifique a la Belgique.

Nous avons croisé les résultats de ces 2 études pour déterminer nos batiments types. L’avantage
principal de I'étude de I'UCL est qu’elle est propre a la Région wallonne, I'’étude TABULA est quant a
elle trées compléte et précise en terme d’enveloppe (composition de paroi, étanchéité a lair...).

1.1.1. LA RENOVATION ENERGETIQUE ET DURABLE DES LOGEMENTS (ETUDE REALISEE PAR L’UCL)

Cette étude a permis de déterminer les typologies prioritaires dans le cadre de la rénovation
énergétique. D’autre part, I’étude a permis de montrer la faible qualité énergétique des logements
wallons existants, constat que tendent a confirmer les statistiques émanant de la certification
énergétique des batiments existants et des procédures d’avis énergétique.

La qualité énergétique d’un batiment se détermine principalement sur base du critére de 'isolation
de I'enveloppe. Cependant, définir des catégories des logements uniguement sur base de ce critére
est fort subjectif (isolation cachée, sondage nécessaire, rénovation...).

Deés lors, nous nous sommes orientés vers une caractérisation de « typologies types » qui permet une
plus large représentativité du parc de logements wallons. Les caractéristiques sont les suivantes :

- age;

- taille;

- configuration;

- localisation ;

- certaines caractéristiques constructives ;
- type d’occupation ;

Ces caractéristiques sont liées entre elles et interdépendantes. Le croisement des graphiques
suivants et I'observation sur le terrain ont permis de mettre en évidence huit typologies prioritaires.
Ces catégories représentent plus ou moins 76% des logements construits avant 1991. Il est donc
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pertinent de se baser sur les résultats de cette étude pour choisir les batiments résidentiels existants
de référence.

160000 =
2 S ,.,4
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60000 2 m1961-1970
m1971-1980
40000
™ 1981-1990
20000
w1991
0
5
Maisons isolées Maisons Maison Appartement
jumelées mitoyenne
AGE <1918 1919-1945 1946-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 >1991 Total
43 8 51.539 73.810 447.392
Maisons
isolées 5 7 . ‘
v
g Maisons 22.411 ‘4.726 .8.873 .9,257 228.803
g jumelées .
a . 55.5,653 24327 22.146 7.715 6.991 367.326
% Maisons .: @ @ ] )
S  mitoyennes ’,:'
__2_—7_,9_43 _______ 2 ;})_35_9_ ______ 31.696 216 42.445 16.199 35.720 217.788
Flats (@ o o o ®
--------------------------------------- 68
Total 335.694 233.974 169.075 137.296 175.165 84.326 125.778 1.261.309

Répartition des logements wallons selon leur age et leur configuration

Chiffres <

Enquéte socio-économique 2001 - DGSIE, SPF Economie

Figure 1 - Répartition des logements wallons selon leur age et leur configuration

(source : Etude logements wallons UCL, 2009)
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Figure 2 - Taille des logements en fonction de leur configuration (source : Etude logements wallons UCL, 2009)
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Maison de type vernaculaire «Villa» des premiéres extensions urbaines

Le plus souvent rurale et «4 fagades», ancienne (182, 19° et début 20%), volumétries Années 30 et surtout 50-60 - Maisons moyennes a grandes, isolées ou jumelées
diverses, grand volume habitable - Matériaux et techniques constructives - Murs creux «1% génération» (ponts thermiques fréquents) - Souvent assez
traditionnels : My pl?'ns' pouvantieter: fres: epals; en:pierre ou brlq.ues, complexes : diversité de volumétries, jeux de matériaux ... - Chauffage central
charpentes en bois, argile, chaux... (ressources locales) = valeur patrimoniale, au mazout fréquent

héritage culturel a préserver - Gaz naturel généralement non disponible

" + 6% des logements construits avant 1991
+ 6% des logements construits avant 1991

Maison urbaine moyenne, début 20¢ siécle

Maison mitoyenne ou semi-mitoyenne, 5 @ 6 m de facade, taille moyenne a Appaﬁement dans un immeuble type « Etrimmo»

grande : plafonds hauts, rez + premier + combles, caves (voussettes) - Facades Années 60 et 70 - Batiment avec balcons, ascenseur, toit souvent plat,
avant : détails, ornementations (balcons, pierre...) - Souvent manque de lumiére plusieurs niveaux - Ossature béton, acier, glasal, simple vitrages... - Souvent
naturelle au rez - A l'arriére : annexes (+ récentes, qualité N) - Matériaux catastrophiques au niveau de la qualité thermique - Chauffage électrique
«traditionnels» + industriels - Gaz naturel généralement disponible fréquent - Copropriété

+ 16% des logements construits avant 1991 + 6% des logements construits avant 1991

3 7

Maison villageoise, entre-deux guerres Maison 4 facades type «lotissement»

Maison moyenne a grande, rez sur cave (partielle) + 1 + combles, volumétrie Années 70 et 80, d’abord en banlieue, puis sur 'ensemble du territoire
(urbanisation diffuse) - Rez-de-chaussée + 1¥étage (souvent partiellement
dans la toiture), avec ou sans cave - Matériaux de construction et mise en
oeuvre «conventionnels» : briques, béton, murs creux ... - Gaz naturel souvent
absent - Peu de problémes de salubrité

+13% des logements construits avant 1991

simple, allongée, souventvolumes annexe en appentis - Simplicité constructive
et matériaux industriels : béton, briques (murs pleins d’un brique 1/2), acier
ou bois ... avec peu d’ornementations - Gaz naturel partiellement disponible
+ 5% des logements construits avant 1991

N N NN R R AR AN AR AN NN A EEENAAENEAENENRAEEEEEAEEEEEEE
1

AN

: Maison ouvriére, «modeste»
E Maison mitoyenne, datant d’avant 1945, trés petits volumes, plafonds assez
* bas, hall d’entrée souvent absent, 2 piéces au rez, 2 piéces au premier étage,
petite cave - Simplicité constructive - Souvent en mauvais état, problemes
d’insalubrité fréquents - Gaz naturel généralement disponible (mais chauffage
au charbon encore fréquent)

+ 18% des logements construits avant 1991 s %
L O T TN PN PN PR T Salubrlteetdequallte

+ 6% des logements construits avant 1991

Figure 3 - Typologies prioritaires définies par I’étude de I’'UCL (source : Etude logements wallons UCL, 2009)

Appartement dans un «batiment divisé en plusieurs unités de
logement»

Différentes configurations et dges de bdatiments - Cette catégorie est
importante car ces logements sont le plus souvent loués (parc locatif privé,
comblant le déficit en logements sociaux) et concentrent les probléemes de

FECTLETLLLLL
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Les typologies (les plus répandues) sélectionnées pour les maisons sont encadrées en rouge et pour
les appartements en bleu.

La maison de type ouvriere « modeste » (en pointillé rouge) n’a pas été retenue car elle présente des
caractéristiques assez similaires de la maison « urbaine mitoyenne ». Et de cette maniére, deux
typologies de batiment différentes sont alors proposées: une maison 4 facades et une maison
mitoyenne.

1.1.2.L’éTtupe « TABULA »

TABULA vise a créer une structure harmonisée Européenne de typologies de batiments. Ce projet se
focalise sur les batiments résidentiels. Treize pays Européens participent a cette initiative en vue de
développer des typologies nationales basées sur une approche commune. Chaque typologie
nationale sera basée sur un jeu de batiments types dont les caractéristiques techniques impactant la
performance énergétique seront classées a minima selon :

- la période de construction;
- lataille du batiment.

Dans le projet TABULA, le principe de classification cible les caractéristiques qui ont un impact sur la
consommation énergétique.

Construction | Additional SFH ™H ~ MFH___ AB
Year Class Classification Single-Family | Terraced House Multi-Family  Apartment Block

national
Bol w19
(Belgie) 1945 generic
national

19446 ... 1970 o i
(Belgie) 6 ...19 Qenes
national

e 1990
(Belgie) 1971 ...1 generic
BEN.TH.03.Gen

national
o o - * l!\
national

2006 generic
(Belgie)

"
BENSFHOS5.Gen  BEN.THO5Gen BENMAH.05Gen  BEN.AB.OS.Gen

Figure 4 - Classification des batiments selon I'étude TABULA (source : Etude TABULA, 2011)
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Nous identifions dans la matrice les typologies de batiment choisies sur base de I'étude réalisée a
I’échelle de la Région wallonne :

- TH1 = maison urbaine moyenne début 20°™ siécle ou maison ouvriére « modeste » avant
1945 ;

- SFH3 = maison 4 fagades type lotissement années 70, 80 ;

- AB2 et AB3 = immeuble d’appartements type « Etrimmo » années 60, 70.

Le type « appartement dans un batiment divisé en plusieurs unités de logement » ne se trouve pas
dans la matrice TABULA. Cependant, les caractéristiques de I’enveloppe correspondent au type TH1 ;
pour les systemes, on se référera dés lors au type MFH1. Les immeubles d’appartements type
« Etrimmo » années 60, 70 peuvent étre confondus avec les batiments type AB2 et AB3.

1.1.3. DONNEES POUR LES BATIMENTS RESIDENTIELS EXISTANTS

Dans la suite de notre étude, on utilisera une dénomination propre pour les batiments existants de
référence, reprise dans le tableau ci-dessous. ME signifie Maison Existante et AE correspond aux
Appartements Existants.

AB A

ME1 2. Maison urbaine moyenne début 20°™ siécle TH1
ME2 7. Maison 4 fagades type lotissement années 70, 80 SFH3
AE1 8. Appartement dans un batiment divisé en plusieurs unités de logement  /

AE2 6. Immeuble d’appartements type « Etrimmo » années 60, 70 AB2/3

Tableau 1 - Dénomination des batiments de référence

Chaque type de logements de référence représente un pourcentage du parc de logements construits
en Région Wallonne. L’étude réalisée par I'UCL nous donne les chiffres suivants :

ME1 +/- 16 %
ME2 +/- 13%
AE1 +/- 6%
AE2 +/- 6%

Tableau 2 - Pourcentage des typologies de logement en Région wallonne

L’étude TABULA donne, quant a elle, des pourcentages plus précis par période de 20 ans pour chaque
typologie. Dans le Tableau 3, nous avons entouré les pourcentages correspondant aux batiments de
référence que nous avons choisis. La maison ME1 est une maison mitoyenne construite au début du
20°me siecle, elle correspond donc dans le tableau ci-dessous a « terraced, < 1945 ». La maison ME2
(maison 4 facades des années 70, 80) coincide avec le type « freestanding, 1971-1990 ». L'immeuble
d’appartements AE1l qui représente les appartements construits les plus anciens en Région
Wallonne, c’est-a-dire a la catégorie « flats, < 1945 ». Quant a I'immeuble d’appartement AE2 (type
Etrimmo des années 60, 70), il s’agit des deux typologies appelées « flats, 1945-1970 » et « flats,
1971-1990 ».

% des logements en RW construits avant 2007

WALLOON REG. freestanding semi-detached terraced flats
<1945 ] 9.60% | 35.23% ] 142.105 | 14.96% ] 60.81% | 221483 | 21.14% | 68.03% 0 313.027 | 6.65% J 26.94% [ 98.504 |
1945-1970 | 6.10% | 22.38% | 90267 | 469% | 19.09% | 69517 | 399% | 12,84% | 59.075 | 349% [ 20.40% [ 51614
19711990 | 7.83% | 28.75% | 115961 | 3,05% | 12,38% | 45108 | 289% | 931% | 42850 | 2.90% [ 17.00% N 43006
19902007 | 3.71% | 13.63% | 54991 | 190% | 7.72% | 28123 | 3.05% | 981% | 45150 | 4.04% | 2367% | 59.886
total 27.04% | 100% | 403.325 | 24.60% | 100% | 364.006 | a1,07% | 100% | 460102 | 17.09% | 100% | 253030

Tableau 3 - Pourcentage des typologies de logement en Région wallonne par période (source : Etude TABULA, 2011)
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On observe dans le Tableau 3 que I’habitation ME1 correspond a 68,03% des maisons mitoyennes
construites en Région Wallonne.

L’habitation ME2 correspond a 28,75% des maisons individuelles 4 fagades, ce qui ne représente pas
le maximum selon I’étude TABULA (35,23% pour les maisons individuelles construites avant 1945). I
est tout de méme raisonnable d’opter pour ce type de maison « lotissement » des années 80,
notamment vu les résultats de I'étude de I"'UCL pour qui cette typologie représente 13% du parc
immobilier construit.

AE1 correspond a 38,94% des immeubles d’appartements vu I'dge des batiments accueillant ce type
de logements (souvent < 1945), il s’agit du pourcentage le plus élevé en RW.

AE2 correspond a des batiments construits dans les années 60 et 70, il est donc a cheval sur 2
catégories, on peut raisonnablement admettre que ce type de logement est représentatif vu les
pourcentages annoncés dans le tableau ci-dessus.

Le Tableau 4 ci-dessous reprend les pourcentages des différentes typologies choisies dans les deux
études (UCL et TABULA) illustrant ainsi la représentativité de ces derniéres en Région Wallonne.

Batiment Etude UCL
% des logements en RW % des logements (par % des logements (au
construits avant 1991 typologie) en RW total) en RW
construits avant 2007 construits avant 2007
ME1 +/- 16 % +/-21% 68 %
ME2 +/- 13% +/-8% 29 %
AE1 +/- 6% +/-7 % 39 %
AE2 +/- 6% +/-4%et+/-3% +/-20% et +/-17%

Tableau 4 - Représentativité des typologies choisies entre les deux études (UCL et TABULA)

L'étude TABULA fournit également les tailles moyennes des logements et les surfaces, voir Tableau
5. Ces valeurs sont indicatives et nous les considérons comme un ordre de grandeur.

Dd d e U - 0 2 PDrote : > d e ae aeperd O
ME1 226 621 232

ME2 238 656 549

AE1 226 (totale) 621 (totale) 232 (totale)

AE2 100 / appart 320 / appart 45 / appart

Tableau 5 - Taille moyenne des logements

L’étude TABULA sa base sur les caractéristiques qui ont un impact sur la consommation énergétique.
Le Tableau 6 décrit, par typologie, les parois de déperdition ainsi que leur composition :

- les murs pleins sont retrouvés dans les habitations construites avant 1945 comme pour ME1
et AE1, tandis que les murs creux apparaissent aprés 1945 et les murs creux isolés (par 3cm
de laine minérale, par exemple) sont utilisés pour I'habitation ME2 construite dans les
années 1980.

- le simple vitrage est encore trés présent dans les habitations ME1 et AE1l. On trouve du
double vitrage (peu performant) uniquement pour les maisons ME2, plus récentes.

- les toitures a versants sont plus présentes que les toitures plates en Région Wallonne. Les
toitures plates sont notamment utilisées pour les immeubles appartements de type
« Etrimmo » AE2. L’isolation dans les toitures n’apparait que vers les années 1970 — 1980.
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- le plancher composé d’une dalle de sol en béton se retrouve dans beaucoup de typologies.
Les constructions plus récentes possedent souvent, en plus, une isolation dans la
composition de ce plancher.

Pour la typologie AE2, étant donné qu’elle date des années 60-70 (c’est-a-dire avant I'apparition de
toiture isolée), nous nous référons au cas ou la toiture et le plancher ne sont pas isolés.

Le Tableau 6 reprend schématiquement toutes ces compositions et donne les caractéristiques
thermiques de chaque paroi en W/m2K.

| Bitiment | Toiture Fenétres Plancher
ME1 i .
2,2 | 5.0 0,85
214
. TSRS
ME2 : A (I
0,85 1,0 e 35 - 0,68
LI |
AE1 :. ; :
1,7 5.0 0,85
12 14
3,5 1,7 = 50 é 3,5
AEZ 12 14
2143 214
s spmRsTny TSI
0,85 1,7 = 4,3 0,68

Tableau 6 - Niveau d’isolation U des parois par typologie [W/(m?K)]
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1200 -

Isolation totale 6%
42%
M Isolation partielle 1000 1
M Pas d'isolation 800 T —
600 - — —
R 400 T %
Laine minérale
200 0 — B
W Panneaux synthétiques o |
82%
- & & &
B Matériaux naturels o ,;L“ (,lb

Isolation des toitures : proportion de toitures isolées, matériaux et épaisseurs
d’isolation - chiffres < Enquéte-qualité 2007, MRW, DGATLP

Isolation totale
700

m Isolation partielle
28%
W Pas d'isolation des 500 r

murs extérieurs
400 +——

W Panneaux synthétiques 200

Laine minérale

W Autres

Matériaux naturels

Isolation des murs extérieurs : % logements ayant des murs isolés, matériaux
et épaisseurs d’isolation - chiffres < Enquéte-qualité 2007 - DGATLP, MRW

100%

90%

80%
0%

W Pas d'isolation
M Isolation partielle

Isolation totale

Avant de 1875 de 1919 de 1946 de 1971 aprés
1875 31918 31945 31970 31990 1990

Chiffres < Enquéte-qualité 2007 - DGATLE, MRW

UL BTN

CNY

reerrrrey
EFEE

% logements ayant des murs isolés en fonction de leur époque de construction

Toiture

D’apres I'Enquéte qualité 2007, la moitié des toitures
sont isolées totalement, mais pres de 40% des toitures
ne sont pas du tout isolées ! A peine 10% des toitures
isolées disposent d’une épaisseur d’isolant supérieure
a 12 cm, ce qui est faible au vu des recommandations
actuelles. Le matériau d’isolation le plus fréquent (de
loin) est la laine minérale.

L'isolation thermique des murs extérieurs est loin
d’étre généralisée : elle est absente dans prés de 65%
des logements wallons, tandis que seulement 29% ont
leurs murs totalement isolés. Les épaisseurs mises en
ceuvre sont plutot faibles (seulement 16% > 6 cm). Les
matériaux isolants les plus fréquents sont les
panneaux synthétiques et la laine minérale.

On observe un lien direct entre I'dge des batiments et
Iisolation des murs (exception : le bati le plus ancien),
ce qui nous montre que si lors de rénovations ou
transformations, Iisolation des toitures et le
remplacement des fenétres sont des pratiques
courantes, la post-isolation des murs reste trés rare.
Ce n’est qu’a partir des crises énergétiques des
années 70 que [isolation des murs commence
(timidement) a se généraliser.

2. Murs pleins en briques fréquents jusqu’aux années
50. Matériaux «traditionnels» (bois, terre cuite,
pierre) + matériaux industriels (fonte, acier, béton,
terre cuite hourdée...). Au début du 20é siécle,
souvent détails de qualité (balcons, encadrements des
baies en pierre bleue... surtout au niveau des fagades
avant dans les maisons de ville) ; par la suite mise en
ceuvre plus «lisse».

3. Murs creux «premiere génération» Apparition
entre-deux guerres. Liens fréquents entre le mur
porteur et le parement, en magonnerie ou béton
(ponts thermiques, risques d’infiltration).

4. Mur creux «2eme génération» Se généralisent au
cours des années 70. Solidarisation du mur porteur et
du mur de parement par des ancrages ponctuels en
acier.
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vitrages isolants 81% des logements wallons possedent des vitrages
M pas de vitrages isolants H o, A
o Lo . !solants dont 82% totalgment (toutes les fenetre§ sont
— o, WTrple isolantes) et 18% partiellement. Le type de vitrage
- ‘ 1 80% Doublesuperisolant jsolant est surtout du «double vitrage ordinaire» (88%
1 o mDoublzordinalte 4os cas) ; la part du triple vitrage est vraiment trés
50% faible. Pour les chassis, le matériau le plus fréquent
:x est le bois (63%), puis le PVC (29%), ensuite
20% I'aluminium, avec ou sans coupure thermique
10% (respectivement 3 et 4%).

totalement
W partiellement

82,40%

Caractéristiques des fenétres : proportion et type de vitrages isolants
Chiffres < Enquéte-qualité 2007 - DGATLP, MRW

On ne considere ici que les maisons unifamiliales, pas

Isolation totale s les appartements. Comme on s’y attend, I'enquéte
H Isolation partielle 4 1 — confirme que les planchers sont rarement isolés :
B Pas disolation @1 I Tisolation des sols est absente dans plus de 70% des

w | maisons. Les épaisseurs d’isolants mises en ceuvre
00— — - sont faibles a moyennes ; les matériaux les plus

W Panneaux isolants i:z: H E R couramment utilisés sont les panneaux isolants
B Mortiers isolants PR BN (panneaux rigides ou semi-rigides posés entre la chape
W Mousse polyuréthane 0 et la dalle ou sous la chape), des mortiers isolants

N,'a°‘° b,af «,@‘f \(ﬁ% (mortiers composés de ciment et de particules

Isolation des planchers bas : proportion de sols isolés, matériaux et épaisseurs isolantes Incorporees dans le melange) et de la
d’isolation - chiffres < Enquéte-qualité 2007, MRW, DGATLP mousse de polyuréthane.

Tableau 7- Données statistiques d’isolation des parois [W/(m?K)] (source : Etude logements wallons UCL, 2009)

Nous considérons I'étanchéité a I'air mentionnée dans le Tableau 8 ci-dessous pour les situations
existantes. Ces valeurs d’étanchéité, reprises de I'étude TABULA, seront améliorées lorsque des
travaux d’isolation seront réalisés sur le batiment, par exemple lorsque des fenétres existantes peu
étanches a I'air sont remplacées par des nouvelles fenétres.

ME1 14,9
ME2 17,1
AE1 14,9
AE2 14,1

Tableau 8- Etanchéité a I’air n50 [m3/h.m? de paroi] (source : Etude TABULA, 2011)

L'étude TABULA a également repris les types de systemes installés dans les batiments résidentiels
existants. Le Tableau 9 reprend pour chaque typologie : le systeme de chauffage, la production d’eau
chaude sanitaire et le systéeme de ventilation.

Batiment H Chauffage Type ECS ‘ Ventilation \

ME1 Chaudiere gaz Chauffe-eau instantané gaz Aucune ventilation
controlée

ME2 Chaudiere mazout Chauffe-eau électrique avec  Aucune ventilation
stockage controlée

AE1 Chauffage central Chauffe-eau instantané Aucune ventilation
collectif gaz individuel gaz controlée

AE2 Chauffage central Chauffe-eau instantané Aucune ventilation
collectif gaz individuel gaz controlée

Tableau 9- Systéme de chauffage/ ECS / ventilation (source : Etude TABULA, 2011)
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Pour les systémes installés dans chaque batiment, nous avons donc considéré les systemes évoqués
dans I"’étude TABULA. Cela correspond aux deux vecteurs énergétiques principaux employés en RW
(mazout et gaz) repris dans I’étude de I"'UCL ci-dessous.

Répartition du combustible et du type de chauffage pour les logements wallons

Type de logement Gasoil Gaz naturel | Electricité Bois Butane/Propane Charbon Autres Total % du total

[Apparzments B3.15 ‘ISD.EE;jI 25.715 azo 2.425 1.793 2.030 246.1585 17,1%
S35 Rl 10.4% 0.3% 1.0% 0.7% 0.6% 100.0%

Maisans B97.99 356.080 S5_ESD 27250 20.230 34190 T40 1152170 B2 9%
S5 SR 29.9% 47% 23% 1.7% 29% a.1% 100.0%

Total 781.140 486.340 81.383] 28.110 22 853 35.985 2770 1.438.385 100.0%
54.3% 33.8% 3.7% 2.0% 1.6% 2.5%]| 0.2% 100.0%

Répartition des logements selon le type et le combustible en 2005 - Source - [CEDD Bilan énergétigue wallon 2005

. I

M Autres

W Charbon
Butane/Propane
Bois
Electricité

M Gaz naturel

W Gasoil

B C

Chauffage central  Chauffage décentralisé

Répartition des logements selon le combustible utilisé pour le chauffage Répartition des logements wallons par type de chauffage [central ou

A. Logements wallons ; B. Maisons unifamiliales ; C. Appartements ° i _}et'de . bustible
Saurce : ICEDD Bilan énergatique wolon 2005 Source : ICEDD Bilar énergétigue wallon 2005

Tableau 10 - Systeme de chauffage (source : Etude logements wallons UCL, 2009)

L'étude de I"'UCL apporte les conclusions suivantes quant aux vecteurs énergétiques principalement
employés en Région Wallonne : « Le gasoil est le premier vecteur énergétique choisi pour chauffer les
logements wallons (prés de 55% du parc). Vient ensuite le gaz naturel (prés de 34% du parc). Le «
chauffage collectif » est lié au gaz : plus de la moitié des appartements sont chauffés au gaz naturel,
alors que dans les maisons, c’est le mazout qui est largement majoritaire. L’électricité vient en
troisieme position, mais a nouveau elle caractérise davantage les appartements que les maisons
unifamiliales. Le chauffage central se généralise au détriment du chauffage décentralisé : il concerne
en 2005 plus de 70% des logements. Le mazout et le gaz naturel servent de combustible dans la quasi-
totalité des installations de chauffage central. Dans les installations récentes, le gaz naturel progresse
plus fortement que le gasoil. »

1.1.4. BATIMENTS RESIDENTIELS EXISTANTS DE REFERENCE

Le Tableau 11 ci-dessous reprend de maniere synthétique les 4 batiments résidentiels choisis comme
batiments de référence. Deux batiments sont choisis pour le résidentiel unifamilial et deux autres
batiments pour le multi-résidentiel.
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Batiment Typologie

ME1 Maison urbai\ne moyenne
début 20°™ siecle

ME2 Maison 4 facades type
lotissement années 70, 80

Appartement dans un
AE1 batiment divisé en plusieurs
unités de logement

Immeuble d’appartements
AE2 type « Etrimmo » années 60,
70

Tableau 11 - Choix des batiments résidentiels existants de référence

1.1.4.1. ME1 - Maison urbaine moyenne début 20eéme siécle

L’habitation étudiée est une habitation mitoyenne située en centre-ville et construite au début du
20°™ sjecle. La photo ci-dessous (Figure 5) montre une habitation avec trois facades libres, mais dans
I’étude nous avons considéré uniquement deux facades libres. Les deux murs mitoyens ne sont pas
des surfaces de déperdition. La fagade avant s’oriente a I'Ouest et la fagade arriere a IEst.
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La maison est formée de différents volumes: un volume principal et plusieurs petits volumes
secondaires (annexes). Le volume principal comporte cing niveaux dont deux sont des espaces
adjacents non chauffés dits EANC (des caves et des combles). Le rez-de-chaussée compte le hall
d’entrée et le salon. Les chambres et I'escalier principal se situent au sein des étages supérieurs. Les
annexes comprennent au rez-de-chaussée la cuisine, la salle-a-manger, la buanderie et un escalier
secondaire. Ce dernier relie ce niveau au 1% étage abritant une chambre et une salle de bain. Les
plans de I'habitation sont repris a I'annexe A.

Figure 5 - Photo et vues 3D de I’habitation ME1

Les informations générales sur |’habitation existante sont reprises dans le Erreur ! Source du renvoi

introuvable.Tableau 12.
Les types de parois, leur composition, leur orientation et leur surface sont détaillées au Tableau 13.

INFORMATIONS GENERALES
|
n unifamilial te mi ne - WEL
Situation rviers
Architecte (rénovation en 1985); J.I. Hal

SYSTEME

Yolume protégé &54,15m?

Compacité 2
Etancheité a I'air 14,
MIVEAU K :

MIVEAU Ew !
Miveau Ezpec : 40

Tableau 12 - Informations générales ME1
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GEOMETRIE

simple witr

Toit - plancher grenier plancher bois
Toit plat ann

) structure bois
Tait incling annexe

Plancher SUr cave bétan armé 81,04m2

Tableau 13 - GEométrie et composition parois ME1

1.1.4.2. ME2 — Maison 4 facades type lotissement années 70, 80

La deuxieme habitation étudiée est une habitation de type « villa » située dans un lotissement, hors
du centre-ville et construite dans les années 1980.

Le volume protégé de cette maison est délimité par les 4 fagades libres, par le plancher sur sol et en
toiture en partie par le plancher des combles et en partie par une toiture inclinée extérieure. Le
grenier ne fait pas partie du volume protégé.

Au rez-de-chaussée on retrouve les piéces de vie et aux étages les chambres et salle de bain.
Les plans de I’habitation sont repris a I'annexe B.

INFORMATIONS GENERALES

]
Programme: Maison unifamiliale existante de type "villa" - ME2

Situation: Thimister

Architecte: ].M. Hauglustaine

ENVELOPPE SYSTEME

Ach 221,12 m? Chauffage chaudiére & eau chaude sans

condensation au mazout

Volume protégé 625,22 m? Eau chaude sanitaire boiler électrique par

. .
resistance

Compacité 1,36 Ventilation pas de systéme complet -
exigences non respectées
Etanchéité a I'air 17,1m3/h.m?2

RESULTATS PEB

NIVEAU K : 114
NIVEAU Ew : 238
Niveau Espec : 412 kWh/m%an

Tableau 14 - Informations générales ME2
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GEOMETRIE

Type de paroi Orientation Matériau Uparoi [W/mK] Surface

Mur extérieur - 137,22m?
= creux, ep 35cm,

Mur extérieur de . o

. isolation 3cm LM

caractére 56,90m?2
Fenétres N NORD 7,50m?
Fenétres OUEST 5,40m?
Fenétres SUD-QUEST 4,00m?2
Fenétres SuUD simple vitrage vitrage : 5,5 / chissis: 2,36 7,30m?
Fenétres SUD-EST 4,90m?2
Fenétres EST 6,90m?

Fenétres de toit NORD 5,70m?

Toit - plancher grenier structure bois, isolation 69m?

Toit incliné extérieur 4cm LM 12,5m?

Plancher SUr s béton arme : 112,19m?

Tableau 15 - GEométrie et composition parois ME2

1.1.4.3. AE1 — Appartement dans un batiment divisé en plusieurs unités de logement

L'immeuble d’appartements, de type «batiment divisé en plusieurs unités de logement», comporte
cing niveaux dont le dernier est mansardé. Les appartements sont répartis un par niveau.

Figure 6 - Photo de I'immeuble d'appartement AE1

Seules les facades avant et arriere, orientées respectivement SO et NE sont en contact avec
I’environnement extérieur ; les autres parois sont mitoyennes.

Les figures ci-dessous illustrent la gé¢ométrie de I'immeuble d’appartements. La vue schématique de
gauche représente la facade avant et celle de droite, la facade arriére.
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Figure 7 - Vue de la fagade avant (SO) Figure 8 - Vue de la fagade arriéere (NE)

L'immeuble d’appartements est composé de deux volumes adjacents : un batiment principal et une
annexe située a l'arriere. Cette derniére comporte un seul niveau chauffé.

Chaque appartement est divisé en deux zones : une zone jour comprenant le hall, le séjour et la
cuisine et une zone nuit comprenant une chambre (c6té facade avant) et une salle-de-bain.
L'agencement des pieces est sensiblement identique pour chaque appartement a |'exception du rez-
de-chaussée. Sa superficie est supérieure par rapport a celle des autres. La zone nuit (deux
chambres) est placée c6té facade arriere. Les plans et coupes se trouvent a I’Annexe F.

Le batiment principal contient des caves et des combles. Ce sont des espaces adjacents non chauffés
(EANC). Le plancher de I'annexe est une dalle sur terre-plein.

Le tableau suivant reprend les caractéristiques principales de I'immeuble d’appartements.

SURFACE UTILE 677,98 m?
VOLUME PROTEGE 1714,14 m3
COMPACITE 2,79 m
PROPORTION DE VITRAGE 27,24 %
SURFACE TOTALE DE VITRAGE | 125,57 m?

Tableau 16 — Caractéristiques de I'immeuble d’appartements AE1

Les surfaces de déperditions du batiment sont la facade avant orientée sud, la facade arriére
orientée nord, le plancher sur caves et la toiture. Les informations générales et la composition des
parois sont reprises respectivement dans le Tableau 17 et le Tableau 18.
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INFORMATIONS GENERALES

PROGRAMME Immeuble d’appartement existant 1 — AE1

IMPLANTATION Namur

ARCHITECTE J.M. Hauglustaine

ENVELOPPE SYSTEME

621,8 m? CHAUFFAGE

Chauffage a eau chaude sans
condensation au gaz naturel

431,83 m? EAU CHAUDE SANITAIRE Appareil a combustion au gaz naturel

VOLUME PROTEGE 1714,14 m3 VENTILATION

Pas de systeme complet -exigences
non respectées

COMPACITE 2,68 m

Etanchéité a I'air 14,9 m3/h.m?

RESULTATS PEB
Niveau K: 129

NivEAU E: 285 | 308 | 267 | 235 | 292

NIVEAU Eqec: 465 | 359 | 311 | 269 | 661 kWh/m2an

Tableau 17 - Informations générales AE1

GEOMETRIE

Type de paroi Orientation Uparoi Surface
[W/m2K]
SUD-OUEST Magonnerie pleine (30 cm)
NORD-EST 159,09 |

Mur arriére (annexe)

NORD-EST Bloc de béton (14 cm) 21,56
Laine minérale (4 cm)
Coulisse ventilée
Brique (9 cm)

SE et NO Maconnerie pleine (30 cm) 465,34
SUD-OUEST Vltrage :5,5 | 45,64

NORD-EST Chaéssis : 4,00 | 32,79

(annexe)
| Toitdoublepente | |Structurebois |17 (829 |

Toit plat (annexe) Structure bois 0,48 89,15
+ laine minérale 12 cm

Plancher (annexe)

Béton lourd 0,43 104,4
EPS (4 cm)

Chape

Revétement

Tableau 18 - Géométrie et composition parois AE1
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1.1.4.4. AE2 — Immeuble d’appartements type « Etrimmo », années 60,70

L'immeuble d’appartements est tiré de I'étude Epicool. Il est constitué de 11 niveaux; le rez-de-
chaussée abrite les garages et les étages abritent les logements.

Chaque étage comprend 2 logements de 2 chambres. Le batiment est divisé en deux zones :

- une zone jour (coté facade avant) comprenant le hall, le séjour et la cuisine ;

- une zone nuit (coté facade arrieére) comprenant les deux chambres et la salle de bains.
L’organisation de I’habitation est illustrée dans les plans se trouvant a I’Annexe G.

Les surfaces de déperdition sont la facade avant orientée sud, la facade arriére orientée nord, le
plancher (sur garage et sur sol) et la toiture plate.

F" 1=/o
T1=[of
B EE
T = =]

— |

i} o=

T ==

X =

a — [

Figure 9 - Vues 3D de I'immeuble a appartements AE2 et d’un appartement type

Les deux tableaux ci-apres reprennent les informations générales du batiment ainsi que les
caractéristiques de la géométrie et de la composition des parois.
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INFORMATIONS GENERALES

PROGRAMME Immeuble d’appartement existant 2 — AE2

IMPLANTATION -

ARCHITECTE

ENVELOPPE SYSTEME

Chauffage a eau chaude sans
condensation au gaz naturel

2537,88 m? CHAUFFAGE

2002 m? EAU CHAUDE SANITAIRE Appareil a combustion au gaz naturel

Pas de systeme complet - exigences

VOLUME PROTEGE 5649,06 m? VENTILATION ’
non respectées

COMPACITE 3,21 m

Etanchéité a 'air 14,1 m3/h.m?
RESULTATS PEB
Niveau K: 145

Niveau E: 191 | 216 | 248

NIVEAU Eqec: 337 | 293 | 443 kWh/m?2an

Tableau 19 - Informations générales AE2

GEOMETRIE

Type de paroi Orientation Uparoi
[W/m?K]

Mur extérieur NORD et SUD Bloc de béton (19 cm)
Coulisse ventilée
Brique

Fenétres avant SUD Vitrage : 5,5
Simple vitrage Chassis : 2,8
NORD 12936 |
Par défaut 4,00 39,6
| Toitplat |  |sStucturebéton 11,03 182 |

023 170,24
15,83

Tableau 20 - Géométrie et composition parois AE2
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1.2. BATIMENTS RESIDENTIELS NEUFS DE REFERENCE

1.2.1. DONNEES POUR HABITATIONS UNIFAMILIALES

Nous nous sommes basés sur les statistiques données par http://statbel.fgov.be (Statistics Belgium)
pour identifier la typologie de batiment résidentiel neuf la plus importante.

Les chiffres ci-dessous (la statistique cadastrale du parc de batiments donne le nombre de batiments
au ler janvier de I'année de référence) sont spécifiques a la Wallonie. Les données sont issues du

Cadastre du SPF Finances.

Pour identifier les typologies de batiments neufs, nous calculons la différence du nombre de maisons
en 2011 et en 2010, ce qui donne une approximation du nombre de maisons construites sur une
année (Tableau 21). Ce nombre est négatif pour quatre cas ; il résulte d’'un changement d’affectation
du batiment, voire de sa démolition. Il apparait clairement que les habitations 4 facades a un niveau
(un second niveau peut étre ajouté sous la toiture) sont les plus nombreuses. Nous décidons
d’ajouter un batiment mitoyen a la liste car cette typologie réapparait dans de nombreux projets de
promotion immobiliere : il permet, en effet, des économies d’énergie importantes.

SPF Economie, PME, Classes
moyennes et Energie

Année de référence

2010

2011

Type de construction

Type de construction

Statistique cadastrale du parc de batiments en | Maisons de type | Maisons de type [ Maisons de type | Maisons de type | Maisons de type [ Maisons de type
Région wallonne fermé demi-fermé ouvert, fermé demi-fermé ouvert,
Date de derniere mise a jour: Vendredi 6 avril fermes, chateaux fermes, chateaux
2012, 5:42
Caractéristiques Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
Nombre de batiments 410989 351737 481138 412135 353824 485792
Nombre de batiments comportant 1 niveau 36539 77942 331874 36788 78823 335102
Nombre de batiments comportant 2 ou 3 372730 273650 149170 373615 274855 150596
niveaux
Nombre de batiments comportant 4 ou 5 1683 109 48 1696 108 48
niveaux
Nombre de batiments comportant plus de 5 37 36 46 36 38 46
niveaux
Nombre de batiments ayant une superficie 30388 10101 1588 30361 10090 1649
batie au sol inférieure a 45 m?2
Nombre de batiments ayant une superficie 102705 48330 6347 102787 48414 6351
bétie au sol de 45 a 64 m?
Nombre de batiments ayant une superficie 185351 136143 96410 186053 137005 97030
batie au sol de 65 a 104 m2
Nombre de batiments ayant une superficie 92545 157163 376793 92934 158315 380762
batie au sol supérieure a 104 m2

Tableau 21 - Statistique cadastrale du parc de batiments en région Wallonne
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. Pour I'année 2010
SPF Economie, PMI_E, Classes B 2011 - 2010
moyennes et Energie Type de construction

Statistique cadastrale du parc de batiments en | Maisons de type fermé [ Maisons de type demi-fermé [ Maisons de type ouvert,
Région wallonne

Date de derniére mise & jour: Vendredi 6 avril fermes, chateaux
2012, 5:42
Caractéristiques Nombre Nombre Nombre
Nombre de batiments 1146 2087 4654
Nombre de batiments comportant 1 niveau ‘ 249 881 3228
Nombre de batiments comportant 2 ou 3 885 1205 1426
niveaux
Nombre de batiments comportant 4 ou 5 13 -1 0
niveaux
Nombre de batiments comportant plus de 5 =L 2 0
niveaux
Nombre de batiments ayant une superficie -27 -11 61

batie au sol inférieure a 45 m2

Nombre de batiments ayant une superficie 82 84 4
bétie au sol de 45 & 64 m?

Nombre de batiments ayant une superficie 702 862 620
bétie au sol de 65 a 104 m?

Nombre de batiments ayant une superficie 389 1152 3969
batie au sol supérieure a 104 m2

Par contre, si on se base sur les chiffres tirés de la base de données PEB, pour les maisons dont le
permis a été rentré aprés le 1° juin 2012, on remarque que I’Ach est de 179 m?, ce qui correspond a
peu pres a notre maison 4 fagades de référence.

- gue BDD PEB DE RE -
Moyenne Ach/Unité PEB Appartements 114
Moyenne Ach/Unité PEB Maisons 179
Moyenne Ach/Unité PEB Ecoles (depuis 2010) 523
Moyenne Surface Déperdition/Bitiment Appartements 774
Moyenne Surface Déperdition/Batiment Maisons 436
Moyenne Surface Déperdition/Batiment Ecoles (Depuis 2010) 2.413
Moyenne Volume Protégé/Batiment Appartements 699
Moyenne Volume Protégé/Batiment Maisons 601
Moyenne Volume Protégé/Batiment Ecoles (Depuis 2010) 530

Tableau 22 - Statistiques issues de la base de données PEB — maison unifamiliale
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1.2.2. DONNEES POUR LES IMMEUBLES D’ APPARTEMENTS

Il est par contre plus difficile d’obtenir des chiffres aussi précis pour les immeubles d’appartements.
Toutefois, nous pouvons nous baser sur les chiffres de permis de batir en 2011
(http://statbel.fgov.be/) (voir tableau ci-dessous) :

RESIDENTIEL NOUVELLES CONSTRUCTIONS

Permis de Nombre de  Nombre de Nombre Nombre de batiments Superficie
batir 2011 batiments logements  d'appartements avec un seul logement habitable (m?)

REGION
WALLONNE

Tableau 23 - Nombre de permis de batir en 2011 pour les nouvelles constructions de type résidentiel

7.416 11.939 5.259 6.680 1.233.220

On peut en déduire :

le nombre d’'immeubles d’appartements : 7416 — 6680 = 736 ;

le nombre de logements dans des immeubles d’appartements : 11939 — 6680 = 5259 ;
le nombre moyen d’appartements par immeuble: 5259 / 736 = 7,15 ;

la surface moyenne par logement : 1233220 / 7416 = 104 m2.

On en conclut donc qu’en moyenne un immeuble d’appartements comporte 7 logements.

Selon les chiffres de la BDD PEB, I’Ach moyen par appartement est de 114m?2. Par contre, il semble
que les chiffres annoncés pour les volumes protégés ne soient pas cohérents, car cela correspond au
plus a un immeuble comportant 3 appartements, ce qui est rare.

Moyenne Ach/Unité PEB Appartements 114

Moyenne Ach/Unité PEB Maisons 179
Moyenne Ach/Unité PEB Ecoles (depuis 2010) 523
Moyenne Surface Déperdition/Batiment Appartements 774
Moyenne Surface Déperdition/Batiment Maisons 436
Moyenne Surface Déperdition/Batiment Ecoles (Depuis 2010) 2.413
Moyenne Volume Protégé/Batiment Appartements 699
Moyenne Volume Protégé/Batiment Maisons 601
Moyenne Volume Protégé/Batiment Ecoles (Depuis 2010) 530

Tableau 24 - Statistiques issues de la base de données PEB — immeuble d’appartements

Nous avons opté pour un immeuble d’appartements comportant 6 unités PEB, pour chacune d’entre-
elles, I’Ach est de I'ordre de 100m? pour chaque appartement.

1.2.3. BATIMENTS RESIDENTIELS NEUFS DE REFERENCE

Le tableau ci-dessous reprend de maniére synthétique les 3 batiments résidentiels neufs choisis
comme batiments de référence avec leur illustration. Deux batiments sont choisis pour le résidentiel
unifamilial et un seul pour le multi-résidentiel. MN correspond a Maison Neuve et AN a
Appartements Neufs.
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Batiment | Typologie [llustration

MN1 Maison 4 facades, maconnerie
traditionnelle

MN2 Maison mitoyenne, ossature
bois
AN1 Immeuble d’appartements

Tableau 25 - Choix des batiments résidentiels neufs de référence

1.2.3.1. MN1 — Maison neuve 4 facades — construction traditionnelle

La premiere habitation étudiée est une habitation de type « villa » située dans un quartier résidentiel
en dehors du centre-ville.

Le volume protégé de cette maison est délimité par les facades libres, par le plancher sur vide-ventilé
et en toiture en partie par le plancher des combles et en partie par une toiture inclinée extérieure.
Le grenier ne fait pas partie du volume protégé.

Au rez-de-chaussée on retrouve les pieces de vie et a I'étage les chambres et salle de bain. Les plans
de I’habitation sont repris a I'annexe C.
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Figure 10 - Vues 3D de I’habitation neuve MN1

INFORMATIONS GENERALES

Programme: Maison unifamiliale neuve 4 facades - MN1
Situation: Rochefort
Architecte: A. Schmitz

ENVELOPPE

Ach
Volume protégé
Compacité

177,72m?
551m?
1,3

Tableau 26 - Informations générales MN1
GEOMETRIE

Type de paroi Orientation Matériau

Mur creux: magonnerie
Mur extérieur portante, isolant, lame d'air

et briques de parement

NORD
OUEST
SUD-OUEST
suUD
SUD-EST
EST

NORD

Fenétres N
Fenétres O
Fenétres SO
Fenétres S
Fenétres SE
Fenétres E

Double vitrage
Chassis bois
Uws= 2,2 W/m2.K
Ug=1,3 W/m2.K

Fenétres de toit

Toit - plancher grenier structure bois, isolation entre

Toit - incliné extérieur le gitage

Plancher (dalle sur sol) . .
o béton armeé
Plancher (extérieur)

Tableau 27 - GEéométrie et composition parois MN1

Surface

137,22m?

7,50m?
5,40m?
4,00m?
7,30m?
4,90m?
6,90m?
5,70m?

69m?
12,5m?

112,19m?
112,19m?
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1.2.3.2. MN2 — Maison neuve mitoyenne — ossature bois

La seconde habitation neuve étudiée est une habitation mitoyenne a la périphérie de la ville. Sur la
photo ci-dessous (Figure 11), on peut voir que ce type d’habitation mitoyenne neuve est mis en
ceuvre dans le cadre d’un projet d’éco-quartier.

La maison a deux facades libres et deux murs mitoyens, qui eux ne sont pas des surfaces de
déperdition. Le plancher est une dalle sur sol et |a toiture est de type inclinée extérieure a 2 versants.
La maison comprend deux niveaux : le rez-de-chaussée avec les pieces de vie et a I'étage (sous les
pentes de toit), se trouvent les 2 chambres et une salle de bain.

Les plans de I’habitation sont repris a I'annexe D.

INFORMATIONS GENERALES

Programme: Maison unifamiliale neuve mitoyenne - MN2
Situation: Tournai
Architecte: 0. Wlibaux et E. Marcham

ENVELOPPE

Ach 110,25m?
Volume protégé 412m*
Compacité 2,08

Tableau 28 - Informations générales MN2

Figure 11 - Photo de I'habitation MN2

GEOMETRIE

Type de paroi Orientation Matériau Surface

structure bois, isolation entre

Mur extérieur -
les éléments de structure

20,81 m?

Fenétres ENE Double vitrage, Chassis bois 9,42 m?
Fenétres 0SO S Uw=2,2 W/m?K, Ug=1,3 W/m*K 13,14 m?

structure bois, isolation entre

e " 85,25 m?
Toit - incliné extérieur les éléments de structure

Plancher (dalle sur sol) béton armé 69,62 m?

Tableau 29 - GEométrie et composition parois MN2
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1.2.3.3. AN — Immeuble d’appartements neuf

L'immeuble d’appartements neuf étudié comprend 4 niveaux : le sous-sol avec les caves et a chaque
niveau supérieur se trouvent deux appartements, donc 6 au total.

Le batiment est caractérisé par quatre facades libres. Le plancher est une dalle sur cave et la toiture
est composée de deux versants. L'ensemble de ces parois constituent les parois de déperdition du
volume protégé.

Figure 12 - Photos de I'immeuble d’appartements AN

L’organisation intérieure des espaces est identique d’un appartement a un autre ; il comprend deux
zones, a savoir:

- une zone jour située vers la fagade principale avant (fagade nord) ;

- une zone nuit située a I'arriére (fagcade sud) comprenant deux chambres et une salle-de-bain.

Les plans et coupes se trouvent a I’Annexe H.

Les deux tableaux suivants indiquent les informations générales et la composition des parois du

batiment.
INFORMATIONS GENERALES

PROGRAMME Immeuble d’appartement neuf — AN
IMPLANTATION Juprelle

ARCHITECTE E. Timmermans

ENVELOPPE

Sur 770,3 m?

A, 689,6 m?

VOLUME PROTEGE 2178,94 m3

CoMPACITE 2,01 m

Tableau 30 - Informations générales AN
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GEOMETRIE
| Typedeparoi | Orientation | Matériau [ Surface |

Mur extérieur NORD et SUD Mur creux, structure en 431,12
magonnerie

[Fertresmam WO |
y — Double vitrage, chassis PVC
SuD Uw=2,2 W/m2.K, Ug= 1,3 W/m?K

OUEST et EST

Toit incliné Structure bois, isolation entre les 279,55
éléments de structure

Béton lourd
Béton lourd 18,01

Tableau 31 - Géométrie et composition parois AN
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2. BATIMENTS RESIDENTIELS EXISTANTS

La situation actuelle en Région Wallonne est I'existence d’exigences minimales a respecter sur la
performance énergétique des éléments de batiments (U,.,). Notre analyse « colt optimum » se
basera donc sur ces exigences actuelles.

L’ensemble des mesures / groupes / variantes étudié pour les batiments résidentiels existants est
construit a partir de modifications des parois opaques, des fenétres (vitrage seul ou vitrage et
chassis), du plancher et de la toiture.

Les différentes options envisagées suivent ce canevas, pour une méme paroi :

la premiere opération effectuée lors de la rénovation est une opération qui permet
d’atteindre I'exigence sur les Umax en vigueur ;

la seconde opération est une opération qui permet d’atteindre I'exigence qui sera applicable
a partir du 1¥" janvier 2014 ;

la troisieme opération correspond a un niveau de performance de la paroi qui se situe entre
celle qui sera exigée en 2014 et celle recommandée pour atteindre le standard passif ;

la quatrieme et derniére opération correspond aux recommandations liées au standard
passif.

2.1 CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES QUATRE SCENARII ETUDIES

Afin de mieux comprendre ces différentes options envisagées, le tableau suivant reprend les
caractéristiques thermiques des parois selon I'option de rénovation choisie :

v2012 | uo014 [TTUST[RNUBSRSIN
PAROIS OPAQUES
facades 0,32 0,24 0,2 0,15
mitoyen 1 1 1 0,8
sol 0,35 0,3 0,24 0,15
toiture 0,27 0,24 0,2 0,15
PAROIS TRANSLUCIDES

Uw |Ug |Uw |Ug |Uw Ug Uw |Ug
fenétres 22 (13| 18 |11 1,4 08 | 0,8 | 05

g=0,63 g=0,50 g=0,38 g=0,50
porte 2,2 2 1,5 0,8

Tableau 32 - Caractéristiques thermiques des parois (U en W/m?K) pour les habitations résidentielles existantes

2.2 LISTE DES GROUPES DE MESURES ENVISAGES

Les groupes de mesures générales qui sont envisagées par la suite sont les suivants :

- remplacement du vitrage seul : V;
- remplacement des fenétres : F;

- isolation du toit seul : Utoit ;

- remplacement du vitrage et isolation du toit : V + Utoit ;
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- remplacement des fenétres et isolation du toit : F + Utoit ;

- remplacement des fenétres, isolation du toit et des parois opaques : F + Utoit + Umur ;

- remplacement des fenétres, isolation du toit, des parois opaques et du sol : F + Utoit + Umur
+ Usol.

Les combinaisons de toutes ces mesures dépendent du batiment de référence. Par exemple, quand
on s’intéresse a l'isolation des parois opaques, nous n’envisageons pas d’isoler par I'extérieur une
facade a rue d’une maison mitoyenne car on ne peut modifier I'alignement des facades. Nous avons
donc tenu compte des particularités des situations étudiées.

2.3 LISTE DES VARIANTES
2.3.1 MAISON URBAINE MOYENNE DEBUT 20™¢ sitcLE — ME1

La premiére habitation unifamiliale étudiée (ME1) est une maison mitoyenne située en ville, et
construite au début du 20°™ siécle.

Les fagades de cette habitation mitoyenne sont des murs pleins en magonnerie. Le volume protégé
est délimité par les 2 facades libres et par les 2 facades mitoyennes, par un plancher sur cave, en
partie par le plancher du grenier et en partie par une toiture plate extérieure.

Les fenétres existantes sont composées de simple vitrage avec un facteur solaire de 0,85.
L'isolation des parois mitoyennes n’est envisagée que lorsque la rénovation énergétique est trés
poussée, c’est-a-dire dans le cas du passif.

Pour I'isolation des parois opaques, nous envisageons, encore une fois, deux possibilités :
- soit, l'isolation a l'intérieur pour la facade a rue et a I'extérieur pour la fagade arriere. En
effet, on ne peut modifier I'alignement des facades a rue (mentionné Umur (ext&int)).
- soit, uniquement l'isolation par I'extérieur pour la facade arriere et pas d’isolation pour la
fagade a rue (mentionné Umur ext).

L’isolation du plancher sur cave se fera par la cave (I'extérieur, Usol ext).
Pour la toiture plate, on envisage une nouvelle isolation par I'extérieur, pour créer une toiture
chaude. Et pour le plancher du grenier, I'isolation sera placée sur ce plancher (c’est-a-dire également

une isolation par I'extérieur).

Ci-dessous, voici le tableau des variantes envisagées pour la maison mitoyenne ME1.

Paro 0 < Parois opagque O 0
parente
0 - - - - 14,9
1 V2012 - - - 14,9
2 V2014 - - - 14,9
3 V3 - - - 14,9
4 F 2012 - - - 11,46
5 F 2014 - - - 11,46
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6 F3 - - - 11,46
7 - Utoit 2012 - - 14,45
8 - Utoit 2014 - - 14,45
8bis - Utoit 3 - - 14,45
9 V 2012 Utoit 2012 - - 14,45
10 V2014 Utoit 2012 - - 14,45
11 V3 Utoit 2012 - - 14,45
12 F 2012 Utoit 2012 - - 11,01
13 F 2012 Utoit 2012 U mur 2012 - 10,42
(ext&int)
14 F 2012 Utoit 2012 U mur 2012 U sol 2012 ext 10,01
(ext&int)
15 F 2014 U toit 2014 - - 11,01
16 F 2014 U toit 2014 U mur 2012 - 10,42
(ext&int)
17 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 - 10,42
(ext&int)
18 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 U sol 2014 ext 10,01
(ext&int)
19 F3 U toit 3 - - 11,01
20 F3 U toit 3 U mur 3 (ext&int) - 10,42
21 F3 U toit 3 U mur 3 (ext&int) U sol 3 ext 10,01
22 F passif U toit passif U mur passif U sol passif ext 9,00
(ext&int)
23 F 2012 Utoit 2012 U mur 2012 ext - 10,65
24 F 2012 Utoit 2012 U mur 2012 ext U sol 2012 ext 10,30
25 F 2014 U toit 2014 U mur 2012 ext - 10,65
26 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 ext - 10,65
27 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 ext U sol 2014 ext 10,30
28 F3 U toit 3 U mur 3 ext - 10,65
29 F3 U toit 3 U mur 3 ext U sol 3 ext 10,30

Tableau 33 - Ensemble des variantes étudiées pour la maison mitoyenne existante — ME1

Le systéme de chauffage installé dans I’habitation existante est une chaudiére non a condensation au
gaz avec un rendement de 82%. L’eau chaude sanitaire est produite instantanément par la chaudiere.
L’habitation ne possede pas de systéme complet de ventilation de type ‘A’.

2.3.2 MAISON 4 FACADES (MAISON DE TYPE LOTISSEMENT DES ANNEES 80) — ME2

La deuxieme habitation unifamiliale étudiée est une maison de type « villa » quatre fagades située
dans un lotissement en périphérie de la ville et datant des années 80.

Les facades de cette maison sont des murs creux constitués de blocs de béton de 20cm (porteur),
d’un isolant en laine minérale de 3cm, d’'une coulisse ventilée de 3cm et d’une brique de parement.
Le volume protégé est délimité par ces 4 fagades libres, par un plancher sur sol, en partie par le
plancher du grenier et en partie par une toiture a versants. L’habitation est en partie isolée : la
toiture présente 4cm de laine minérale et les murs 3cm de laine minérale. Le sol, quant a lui, n’est
pas isolé.
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Les fenétres existantes sont composées de simple vitrage avec un facteur solaire de 0,85.

Pour l'isolation des parois opaques, nous envisageons deux possibilités :
- soit I'isolation a I’extérieur pour les 4 facades (mentionné Umur (4ext)) ;
- soit I'isolation par I'intérieur pour la facade de « caractére » (a rue) et par I'extérieur pour les
trois autres facades (mentionné Umur (3ext/1int)).

L'isolation de la coulisse n'est pas envisagée dans ce cas, car les 3 cm disponibles ne permettent pas
d'atteindre I’exigence minimale.

Pour l'isolation du sol, étant donné que nous sommes en présence d’'une dalle sur sol, seule
I'isolation sur la dalle peut étre réalisée (c’est-a-dire une isolation par l'intérieur, Usol int).

Pour la toiture inclinée, on envisage une isolation par l'intérieur, par exemple entre les chevrons de
la structure du toit. Tandis que pour le plancher du grenier, I'isolation sera placée sur ce plancher

(c’est-a-dire une isolation par I'extérieur).

Le tableau des variantes envisagées pour la maison 4 fagades « ME2 » est donné ci-dessous.

Paro O e Parois opaque O atio
SRR
(] - - - - 17,1
1 V 2012 - - - 17,1
2 V2014 - - - 17,1
3 V3 - - - 17,1
4 F 2012 - - - 15,18
5 F 2014 - - - 15,18
6 F3 - - - 15,18
7 - Utoit 2012 - - 16,65
8 - Utoit 2014 - - 16,65
8bis - Utoit 3 - - 16,65
9 V 2012 U toit 2012 - - 16,65
10 V2014 U toit 2012 - - 16,65
11 V3 U toit 2012 - - 16,65
12 F 2012 U toit 2012 - - 14,73
13 F 2012 U toit 2012 U mur 2012 (4ext) - 13,81
14 F 2012 U toit 2012 U mur 2012 (4ext) U sol 2012 int 13,03
15 F 2014 U toit 2014 - - 14,73
16 F 2014 U toit 2014 U mur 2012 (4ext) - 13,81
17 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 (4ext) - 13,81
18 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 (4ext) U sol 2014 int 13,03
19 F3 U toit 3 - - 14,73
20 F3 U toit 3 U mur 3 (4ext) - 13,81
21 F3 U toit 3 U mur 3 (4ext) Usol 3int 13,03
22 F passif U toit passif U mur passif (4ext) U sol passif int 12,05
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\
23 F 2012 U toit 2012 U mur 2012 (3ext/1lint) - 13,81
24 F 2012 U toit 2012 U mur 2012 (3ext/1int) U sol 2012 int 13,03
25 F 2014 U toit 2014 U mur 2012 (3ext/1int) - 13,81
26 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 (3ext/1int) - 13,81
27 F 2014 U toit 2014 U mur 2014 (3ext/1lint) U sol 2014 int 13,03
28 F3 U toit 3 U mur 3 (3ext/1int) - 13,81
29 F3 U toit 3 U mur 3 (3ext/1int) U sol 3int 13,03

Tableau 34 - Ensemble des variantes étudiées pour la maison type "villa" 4 fagades existante

Le systéeme de chauffage installé dans I’habitation existante est une chaudiére non a condensation au
mazout avec un rendement de 75% (I’habitation n’étant pas desservie par le gaz). L’eau chaude
sanitaire est produite, indépendamment, par un boiler électrique. L’habitation ne possede pas de
systeme complet de ventilation de type ‘A’.

2.3.3 APPARTEMENTS DANS UN BATIMENT DIVISE EN PLUSIEURS UNITES DE LOGEMENT — AE1

Le premier batiment d’appartements étudié est un batiment mitoyen situé en ville et divisé en
plusieurs unités de logement. |l est composé d’'un batiment principal non isolé et d’'une annexe
construite par apres. Cette derniére, plus récente, est isolée mais pas suffisamment pour répondre
aux exigences minimales de la performance énergétique de la Région wallonne.

Les facades du batiment principal sont constituées de murs pleins en magonnerie. La facade de
I’annexe (arriére) est caractérisée par un mur de type creux, c’est-a-dire par : des blocs béton de 14
cm, un isolant en laine minérale de 4 cm, une coulisse ventilée de 3 cm et une brique de parement.
Les deux facades libres, les deux murs mitoyens, les planchers sur cave et sur sol et les toitures
inclinées et plates délimitent le volume protégé.

Les fenétres existantes présentent un simple vitrage dont le facteur solaire est de 0,85.

En ce qui concerne l'isolation des parois opaques, elle sera envisagée :

- soit, par I'intérieur pour la fagade a rue et par I'extérieur pour la fagade arriére. Unyur-ext/int
désigne I'opération d’isolation de la facade a rue par l'intérieur et de la facade arriére par
I’extérieur. On note que l'isolation des parois mitoyennes est envisagée seulement dans le
cas du passif.

- soit, par I'extérieur uniquement pour la facade arriére (noté par U,..ex). Par contre, la
facade a rue n’est pas isolée dans ce cas.

L'isolation par la coulisse de la facade de I'annexe n’est pas envisagée car la coulisse ventilée ne
présente pas une épaisseur suffisante afin de respecter le U, actuel de la paroi.

Des caves étant présentes sous le batiment principal, I'isolation du sol peut s’effectuer par la cave
("extérieur), noté U,.ex. Par contre, le plancher de I'annexe sera isolé sur la dalle (I'intérieur, Usopint |
a) car il ne présente pas de cave.

L'isolation de la toiture a double pente est réalisée par I'intérieur. Le toit du batiment principal fait
donc partie du volume chauffé car celui-ci abrite un dernier appartement. Pour la toiture plate,

I'isolation est placée par I'extérieur (création d’une toiture chaude).

Le tableau ci-dessous présente un nombre de combinaisons de mesures/variantes doublé vu la
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présence de deux volumes distincts. Il faut noter que pour les groupes de mesures moins exigeants,
il est préférable d’envisager, dans un premier temps, ceux concernant le batiment principal et dans
un second temps, ceux relatifs a I'annexe étant donné que les performances de I'enveloppe du
batiment principal sont moindres et que ce dernier compte un plus grand volume. Les mesures
concernant I'annexe sont distinguées des autres par un indice «A».

Groupes de mesures / variantes

Enveloppe
e
[m3/h.m?]
opaques

0 - - - - - - - - 14,9
1 Vao12 - - - - - - - 14,9
2 Vao14 - - - - - - - 14,9
3 Vs - - - - - - - 14,9
4 Fa012 - - - 11,95
5 F014 - - - 11,95
6 Fs - - - 11,95
7 - Usoit2012 - - - - - - 14,41
8 - Utoit2014 - - - - - - 14,41
8bis - Utoits - - - - - - 14,41
9 Vao1z Utoit2012 - - - - - - 14,41
10 V014 Utoit2014 - - - - - - 14,41
11 Vs Utoit2012 - - - - - - 14,41
12 Fao12 Utoit2012 - - - - - - 11,46
13 Fa012 Utoit2012 Unmur2012-ext - - - - - 10,77
14 | Fy1 | Uinon Unmur2012-ext Usol2012-ext - - - - 10,17
15 | Foo12 | Utoirzor2 Unmur2012-ext Usoior2-ext | Vao12|a - - - 10,17
16 | Fao12 | Uisirzor2 Umur2012-ext Usozo1zext | V2014]A - - - 10,17
17 | Fao12 | Utoirzorz Unmur2012-ext Usol2012-ext Vs|a - - - 10,17
18 | Fo12 | Uroiroz Umur2012-ext Usol2012-ext - Usoit2012| A - - 10,17
19 | Faor2 | Voo Umur2012-ext Usol2012-ext - Usoit2014| A - - 10,17
20 | Fyo12 | Uioitoorz Umur2012-ext Usoizoizext | Vao12|a | Utoitao12|a - - 10,17
21 | Fy12 | Uioitaorz Umur2012-ext Usoizoizext | Va014|a | Utoitao12|a - - 10,17
22 | Fpo12 | Uroion Umur2012-ext Usol2012-ext Vi|a Usoit2012| A - - 10,17
23 Fa012 | Utoitao12 Unmur2012-ext Usol2012-ext Fa012] A Usoit2012| A - - 10,17
24 Fao12 Utoita012 Umur2012-ext Uson012-ext Fao12|a Utoit2012| A Umur2012-int| A - 10,17
25 Fao12 Utoit2012 Unmur2012-ext Usoi2012-ext Fao12 |A Utoit2012 |A Unmur2012-int |A Uso12012-int |A 10,17
26 F014 Utoit2014 - - - - - - 11,46
26" | Fs Uroits - - - - - - 11,46
27 F2014 Utoit2014 Unur2012-ext - - - - - 10,77
28 | Faus | Uirzors Unmur2014-ext - - - - - 10,77
29 | Fou | Urirzors Unmur2014-ext Usol2014-ext - - - - 10,17
30 | Fyous | Vroitzo14 Umnur2014-ext Usol2014-ext - Usoit2014] A - - 10,17
30' F3 Utoit3 Umur3-ext Usol3-ext - Utoit3 | A - - 10; 17
31 | Fooua | VYroitzo14 Umur2014-ext Usoota-ext | Faoua|a | Utoitaora|a - - 10,17
32 F2014 Uoit2014 Unmur2014-ext Usol2014-ext F2014] A Usoit2014 A Umur2014-int| A - 10,17
32 Fs Utoits Umur3-ext Usol-ext F3|a Utoit3| o Umura-int| A - 10,17
33 F014 Utoit2014 Unmur2014-ext Uso2014-ext I:2014| A Utoit2014| A Umur2014-int| A Usol2014-int| A 10,17
33 F3 Utoit3 Umur3-ext Usol3-ext F3 |A Utoit3 [A Umur3—int |A Usol3—int| A 10r 17
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34 Fao12 Utoit2012 Unur2012-ext/int - - - - - 11,04
35 Foo12 Utoit2012 Unmur2012-ext/int Uso2012-ext - - - - 10,51
36 Foo12 Utoit2012 Unmur2012-ext/int Uso2012-ext Vao12|a - - - 10,51
37 | Faonz | Uoirzor2 Unmur2012-ext/int Usol2012-ext Vao14|A - - - 10,51
38 | Fanz | Uirzo12 Unmur2012-ext/int Usol2012-ext Vs|a - - - 10,51
39 I:2012 Utoit2012 Umur2012-ext/int Usol2012-ext - Utoit1| A - - 10/51
40 I:2012 Utoit2012 Umur2012-ext/int Usol2012-ext - Utoit2| A - - 10;51
41 I:2012 Utoit2012 Umur2012-ext/int Usol2012-ext V2012| A Utoit2012| A - - 10;51
42 | Fypo1 | Uiton Unmur2012-ext/int Usoio12-ext | V2014]a | Utoitzo12]a - - 10,51
43 | Fp1 | Uiton Unmur2012-ext/int Usol2012-ext V3|a Usoit2012| A - - 10,51
44 I:2012 Utoit2012 Umur2012-ext/int Usol2012-ext I:2012| A Utoit2012| A - - 10/51
45 Fao12 Utoit2012 Unur2012-extyint Usoi2012-ext I:2012| A Utoit2012| A UmurZOlZ-int| A - 10,51
46 Fa012 Utoit2012 Unmnur2012-ext/int Uso2012-ext I:2012| A Utoit2012| A Umur2012-int| A Usol2012-int| A 10,51
47 F2014 Usoit2014 Unnur2012-ext/int - - - - - 11,04
48 F014 Uoit2014 Unmur2014-ext/int - - - - - 11,04
49 Fa014 Utoit2014 Unmnur2014-ext/int Usoi2014-ext - - - - 10,51
50 F2014 Utoit2014 Umur2014-ext/int Usol2014-ext - Utoit2014| A - - 10,51
51 | Faous | Utoitzoia Unmur2014-ext/int Usol2014-ext Fao1a]a | Uitzo14|a - - 10,51
51’ F3 Utoit3 Umur3»ext/int Usol3—ext F3| A Utoit3 |A - - 10,51
52 Fa014 Utoit2014 Unmur2014-ext/int Usoi2014-ext Fao14| A Usoit2014] A Umur2014-int| A - 10,51
53 F2014 Uroit2014 Unmur2014-ext/int Usol2014-ext F2014| A Utoit2014| A Umur2014-int| A Usol2014-int| A 10,51
54 Fs Utoits Umur3-ext/int Usol3-ext I:3| A Utoit3| A Umur3-int| A - 10,51
55 F3 Utoit3 Umur3»ext/int Usol3—ext F3| A Utoit3 |A Umur3—int| A Usol3—int| A 10;51
56 Fpas Utoit»pas Umur»pas»ext/int Usol-pas-ext Fpas| A Utoit—pas| A Umur—pas—int| A Usol—pas—ext| A 9134
57 F3 Utoit3 Umur3-ext B - - - - 10,77
58 F3 Utoit3 Umur3-ext Usol3-ext - - - - 10, 17
59 Fpas Utoit-pas Umur-pas-ext Usol-pas-ext - B - - 9,34
59' pas Utoit»pas Umur—pas-ext* Usol-pas-ext B - - - 9,34
60 F3 Utoit3 Umur3»ext/int - - - - - 11,04
61 F3 Utoit3 Umur3-ext/int Uso|3-ext - - - - 10,51
62 Fpas Utoit-pas Umur-pas-ext/int Usol—pas—ext B - - - 9,34
62’ Fpas Utoit-pas Umur—pas—ext/int* Usol—pas—ext B - - - 9,34

Tableau 35 - Ensemble des variantes étudiées pour les appartements dans un batiment divisé en plusieurs unités de logement (AE1)
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*avec mitoyen

Le batiment étant alimenté par le gaz, le systeme de chauffage installé dans I'immeuble a
appartements est une chaudiére sans condensation au gaz naturel. Son rendement est de 82%.
L’eau chaude sanitaire est produite instantanément par la chaudiére. L'immeuble d’appartements
présente un systéeme de ventilation de type ‘A’ non complet .

2.3.4 IMMEUBLE D’ APPARTEMENTS, TYPE « ETRIMMO », ANNEES 60-70 — AE2

Le second batiment d’appartements étudié est un batiment mitoyen situé en ville de type
« Etrimmo ».

Les facades du batiment sont constituées de murs creux non isolés. Le volume protégé est délimité
par les deux facades libres, les deux murs mitoyens, les planchers sur garage et sur sol et la toiture
plate.

Les fenétres existantes présentent un simple vitrage dont le facteur solaire est de 0,85.

L'isolation des parois opaques sera réalisée par I'extérieur aussi bien pour la facade arriére que pour
celle a rue. Dans le cas du standard passif, I'isolation des murs comprend en plus celle des parois
mitoyennes. L'option d’isoler les murs par la coulisse ventilée est écartée car cette derniére ne
présente pas une épaisseur suffisante afin de respecter le U, actuel de la paroi.

En ce qui concerne le plancher, l'isolation est envisagée par les garages (isolation extérieure) et sur
sol (isolation intérieure) au niveau des espaces communs. Cette mesure est mentionnée par Ugojext/int-

Groupes de mesures / variantes

Enveloppe
Parois Toitures Infiltration
transparentes [m3/h.m?]
0 - - - - 14,1
1 V012 - - - 14,1
2 V014 - - - 14,1
3 V3 - - - 14,1
4 Fao12 - - - 10,47
5 Fao14 - - - 10,47
6 F3 - - - 10,47
7 - Usoit2012 - - 13,9
8 - Utoit2014 - - 13,9
8bis - Usoit3 - - 13,9
9 Vao12 Usoit2012 - - 13,9
10 Vao14 Usoit2012 - - 13,9
1 \E Utoita012 - - 13,9
12 F2012 Usoit2012 - - 10,28
13 F2012 Usoit2012 Unnur2012-ext - 9,41
14 I:2012 Utoit2012 Umur2012-ext UsolZOlZ-ext 9/22
15 F2014 Usoit2014 - - 10,28
16 I:2014 Utoit2014 U mur2012-ext B 9'41
17 I:2014 Utoit2014 U mur2014-ext B 9'41
18 I:2014 Utoit2014 U mur2014-ext Usol2014-ext 9' 22
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19 Fs Usoits - - 10,28
20 F3 Utoit3 Umur3—ext - 9141
21 F3 Utoit3 U mur3-ext Usol3-ext 912 2
22 Fpas Utoit—pas Umur-pas-ext* Usol-pas-ext 8,10
23 Fpas Utoit—pas Umur—pas—ext Usol-pas-ext 8,10

Tableau 36 - Ensemble des variantes étudiées pour 'immeuble d’appartements de type "Etrimmo" (AE2)

Le batiment étant alimenté par le gaz, le systeme de chauffage installé dans I'immeuble a
appartements est une chaudiére sans condensation au gaz naturel. Son rendement est de 82%.

L’eau chaude sanitaire est produite instantanément par la chaudiéere. Le systeme de ventilation du
batiment est de type ‘A’ et est non complet.

2.4 HYPOTHESES DE SIMULATION PEB ET CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES DES
HABITATIONS EXISTANTES (ME1 ET ME2)

2.4.1 NCEUDS CONSTRUCTIFS

Les exigences sur les nceuds constructifs ne sont pas d’application lors de la rénovation simple d’un
batiment dans la réglementation PEB.

2.4.2 ETANCHEITE A ’AIR

Pour les batiments existants, le débit de fuite par unité de surface introduit pour le batiment de base
(avant travaux de rénovation) est une valeur tirée de I'étude TABULA (http://www.building-
typology.eu/). Cette valeur est fonction de la typologie étudiée.

Quand on remplace les fenétres, que I'on isole le toit et/ou les murs, I'étanchéité du batiment est
améliorée. On considére dés lors une valeur différente du débit d’infiltration / exfiltration.

Débit de fuite (m3*/h.m?) Maison Maison « villa »

mitoyenne 2 4 fagades — ME2
facades — ME1

Situation existante — batiment « base » 14.9 17.1
Remplacement des fenétres 11.46 15.18
Isolation du toit 14.45 16.65
Remplacement des fenétres et isolation du 11.01 14.73
toit

Remplacement des fenétres, isolation du toit 10.42 (10.65%) 13.81
et des murs

Remplacement des fenétres, isolation du toit, 10.07 (10.30%) 13.3
des murs et du sol

Remplacement des fenétres, isolation du toit, 9.00 12.05
des murs et du sol — PASSIF

*cas ou l'isolation se fait uniquement pour la fagade arriere, par I'extérieur
Tableau 37 - Etanchéité a I'air des habitations résidentielles existantes ME1 et ME2
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Ces valeurs ont été calculées sur base du Tableau 38 dans lequel sont reprises les performances
actuelles d’étanchéité a I'air des menuiseries extérieures. La classe 2 correspond a un double vitrage
ancien et peu performant, la classe 4 correspond a un double vitrage performant et la classe 6
correspond a du triple vitrage passif. En plus de ces 3 classes, nous avons considéré une classe
supplémentaire qui serait I’équivalent de la classe 1, simple vitrage, avec une valeur de débit de fuite
maximum a 50Pa de 25m3/h.m?2.

De plus, lorsqu’une paroi est ré isolée, on considére une amélioration d’étanchéité de la paroi
considérée de 12,5% par rapport au cas existant (batiment de base). L'épaisseur de la nouvelle
isolation mise en place n’influencera pas ce pourcentage. En effet, c’est plus la finition, que I'isolant
en lui-méme, qui permettra d’améliorer I’étanchéité.

Lorsqu’une isolation tres performante du batiment est mise en place, comme pour le passif, on
considere que I'amélioration d’étanchéité d’une paroi est de 20%. Car pour ce type de rénovation,
une attention particuliére doit étre portée sur I’étanchéité a I'air !

Les pourcentages d’amélioration d’étanchéité des parois sont repris d’une étude réalisée par
I’'Université de Gand et le CSTC sur l'isolation de la coulisse des murs. Les conclusions de I'étude
révelent qu’isoler la coulisse des murs améliore de 5 a 20% I’étanchéité a I’air. Nous avons donc pris
une valeur moyenne de 12,5%, et cela pour toutes les parois du batiment et pour tous les variantes
d’isolation, excepté le passif. En effet, pour le passif, nous avons considéré la valeur maximale de
I’étude, qui permettrait une amélioration de 20% de I'étanchéité a I'air.

Les calculs se trouvent a I'annexe E.

Les performances actuelles des menuiseries extérieures

Les performances d'étanchéité a I'air des 300 derniers éléments testés au laboratoire sont reprises dans le
tableau 2.

Tableau 2 Répartition statistique de la performance d'étanchéité & 'air des 300 derniers éléments testés au

laboratoire
Classe Oscillobattants Double Coulissants Eléments
et ouvrants ouvrants (tous types) assemblés
simples
2
(débit maximum & 50 Pa : 17 m3/ 0% 1,5 % 0% 0%
(h.m2))
3
(débit maximum & 50 Pa : 5,67 m3/ 8,0 % 7,6 % 18,4 % 6,8 %
(h.m=))
4
(débit maximum & 50 Pa : 1,89 m3/ 26,1 % 40,9 % 34,2 % 49,2 %
(h.m=})
5
(débit maximum a 50 Pa: 0,76 m3/ 27,3 % 24,2 % 36,8 % 27,1 %
(h.m=))
5]
(débit maximum & 50 Pa : 0,38 m=3/ 38,6 % 25,8 % 10,5 % 16,9 %
(h.m=))

Tableau 38 - Performances actuelles d'étanchéité a I'air des menuiseries extérieures

2.4.3 INERTIE

L'inertie de I'habitation 4 fagades type « villa » (ME2) ainsi que I’habitation mitoyenne en ville (ME1)
est une inertie de type « MI-LOURD ». C'est-a-dire, dans ce cas, qu’au moins 90% des éléments de
construction verticaux et inclinés sont massifs (masse d’au moins 100kg/m? en ne considérant que
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les couches situées entre l'intérieur et une lame d’air ou une couche possédant une conductivité
thermique inférieure a 0.20W/m.K).

2.4.4 OMBRAGE
L'ombrage de toutes les fenétres est laissé par défaut dans le logiciel PEB.
2.4.5 PROTECTIONS SOLAIRES

Pour les habitations existantes, aucune protection solaire intérieure ou extérieure ne sera
considérée.

2.4.6 VENTILATION

Nous considérons que le systeme de ventilation dans ces habitations existantes est un systeme de
type A (avec des amenées d’air et des évacuations d’air naturelles) mais que ce systeme est
incomplet.

Maison mitoyenne 2 Maison « villa» 4
facades — ME1 facades — ME2

Systéeme A Systeme A
Ventilation a la NON NON
demande
Ventilateur sert NON NON
au chauffage de
I’air
Qualité Par défaut Par défaut
d’exécution

Tableau 39 - Caractéristiques des systémes de ventilation des habitations résidentielles existantes

2.4.7 CHAUFFAGE

Comme décrit plus haut, la maison de type « villa » utilise le mazout pour se chauffer tandis que la
maison de ville mitoyenne utilise le gaz naturel. Les caractéristiques des deux systémes sont reprises
dans le tableau ci-dessous.

rendement a 30% de charge 82% 75%
Hors du volume protégé oui Oui
T° de retour a 30% de charge
chaudiére maintenue en t°
valeur par défaut pour la T°

de retour

veilleuse oui

ventilateur non oui
régulation électronique non Non
Systéme de stockage absent absent
Auxiliaire circulateur Par unité avec Par unité avec
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régulation régulation
Distribution Calcul simplifié + Calcul simplifié +
conduites hors Volume  conduites hors Volume
Protégé Protégé
émission Calcul simplifié Calcul simplifié
Emetteurs devant vitrage Non Non
Régulation T° ambiante local Oui Oui
par local
T° eau/air départ constante Oui Oui

Tableau 40 - Caractéristiques des systéemes de chauffage des habitations résidentielles existantes ME1 et ME2

2.4.8 EAU CHAUDE SANITAIRE

L'eau chaude sanitaire est produite par un boiler électrique dans I’habitation « villa» (ME2) et
alimente un évier dans la cuisine ainsi qu’une douche et une baignoire dans la salle de bain.

Pour I’habitation mitoyenne de ville (ME1), c’est la chaudiéere non a condensation au gaz qui produit
I’eau chaude sanitaire pour alimenter un évier et une baignoire. Il s’agit d’'une production
instantanée, sans ballon de stockage. Les caractéristiques de ces deux installations sont les
suivantes :

Maison mitoyenne 2 Maison « villa » 4
facades — ME1 facades — ME2
systéme Appareil a combustion Boiler électrique
au gaz
Présence ballon de non oui
stockage
veilleuse oui _
Boucle de circulation Non Non
Points de puisage Un évier + un bain Un évier + un bain +
une douche

Longueur des conduites dmet10m 5met 10met11m

Tableau 41 - Caractéristiques des systéemes d'ECS des habitations résidentielles existantes ME1 et ME2

2.5 HYPOTHESES DE SIMULATION PEB ET CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES DES
IMMEUBLES D’ APPARTEMENTS EXISTANTS (AE1 ET AE2)

2.5.1 NCEUDS CONSTRUCTIFS
Les noeuds constructifs ne sont pas pris en compte dans le cas d’un batiment soumis a des travaux de
rénovation.

2.5.2 ETANCHEITE A L’AIR

Pour les batiments résidentiels collectifs existants (avant rénovation), la valeur du débit de fuite par
unité de surface provient des valeurs données par I'étude TABULA. Ces derniéres dépendent de la
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typologie étudiée.

Une fois les fenétres remplacées, les toits et/ou les murs et les sols isolés, le débit de fuite diminue,
améliorant ainsi I'étanchéité a I’air. Ces valeurs sont déterminées dans le tableau ci-dessous.

Débit de fuite (m3*/h.m?)

Immeuble
d’appartements
type « Etrimmo »
- AE2

Appartements dans
un batiment divisé
en plusieurs unités
de logement — AE1

Situation existante — batiment « base » 14.9 14.1
Remplacement des fenétres 11.95 10.47
Isolation du toit 14.41 13.9
Remplacement des fenétres et isolation 11.46 10.28
du toit

Remplacement des fenétres, isolation 11.04 (10.77%*) 9.41
du toit et des murs

Remplacement des fenétres, isolation 10.51 (10.17%*) 9.22
du toit, des murs et du sol

Remplacement des fenétres, isolation 9.34 8.1
du toit, des murs et du sol — PASSIF

*cas ou I'isolation se fait uniquement pour la fagade arriére, par I'extérieur
Tableau 42 - Etanchéité a I'air des habitations résidentielles existantes AE1 et AE2

La méthodologie utilisée est similaire a celle suivie pour les maisons unifamiliales. Les calculs détaillés
de ces valeurs d’étanchéité a I'air sont données dans I’Annexe I.

2.5.3 INERTIE

L'inertie des deux immeubles d’appartements est une inertie de type « MI-LOURD ». : Au moins 90%
des éléments de construction verticaux et inclinés (ou horizontaux) sont massifs.

O Elément massif

B masse d’au moins 100 kg/m? en partant de I'intérieur jusqu’a un vide
d’air ou une couche a conductivité thermique inférieure a 0,2 W/mK.

B - Transposition chiffrée des classes d’inertie dans la méthode de calcul
PEB

4 lourd

5§

§

2

és ction

g % - Lourd 217 000 *V, e
-4 Mi-lourd 117000 * Voo,
§ & Moyennement lourd 67 000 * Vigerayr
3 Léger 27 000 * Vypeaur

s?z

50% 90% 100
% des ékments de construction honzontaux Massifs

Figure 13 - Classes d'inertie
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2.5.4 OMBRAGE

Les valeurs pour 'ombrage des fenétres sont les valeurs par défaut utilisées dans le logiciel PEB.
2.5.5 PROTECTIONS SOLAIRES

Aucune protection solaire intérieure ou extérieure n’est placée pour les batiments existants.
2.5.6 VENTILATION

Un systeme de ventilation de type A (amenées d’air et évacuations d’air naturelles) non complet est
considéré dans les deux immeubles d’appartements.

Appartements dans un Immeuble d’appartements
batiment divisé en plusieurs type « Etrimmo » — AE2
unités de logement — AE1

Systéeme A Systeme A
Ventilation a la NON NON
demande
Ventilateur sert NON NON
au chauffage de
Iair
Qualité Par défaut Par défaut
d’exécution

Tableau 43 - Caractéristiques des systemes de ventilation des immeubles d’appartements existants AE1 et AE2
2.5.7 CHAUFFAGE

Pour rappel, les deux immeubles d’appartements ont une installation de chauffage alimentée au gaz
naturel. Les caractéristiques de ce systéme sont décrites dans le tableau ci-dessous.

Appartements dans un batiment divisé en
plusieurs unités de logement — AE1

&
Immeuble d’appartements type « Etrimmo » —
AE2
CNC gaz
rendement a 30% de 82%
charge

Hors du volume protégé
T° de retour a 30% de
charge

chaudiére maintenue en t° oui
valeur par défaut pour la

T° de retour

veilleuse oui
ventilateur non
régulation électronique non
Systéme de stockage absent
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Auxiliaire circulateur

Par unité avec régulation

constante

Distribution Calcul simplifié + conduites hors Volume Protégé
émission Calcul simplifié

Emetteurs devant vitrage Non

Régulation T° ambiante Oui

local par local

T° eau/air départ Oui

Tableau 44 - Caractéristiques des systemes de chauffage des immeubles d’appartements existants AE1 et AE2

2.5.8 EAU CHAUDE SANITAIRE

Les deux chaudiéres non a condensation au gaz naturel produisent respectivement I'eau chaude
sanitaire des deux immeubles d’appartements AE1 et AE2. Elles alimentent |'évier de la cuisine et la
baignoire/douche. Le tableau ci-dessous reprend les caractéristiques des deux installations.

systéme Appareil a combustion au gaz
Présence ballon de non

stockage

veilleuse oui

Boucle de circulation Non

Points de puisage

Un évier + un bain

Longueur des conduites

Par défaut (AE1) —5 m et 9 m (AE2)

Tableau 45 - Caractéristiques des systémes d'ECS des immeubles d’appartements existants AE1 et AE2
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3. BATIMENTS RESIDENTIELS NEUFS

L’ensemble des mesures / groupes / variantes étudié pour les batiments résidentiels neufs est
construit a partir de modifications des performances de tous les éléments intervenant dans
I’évaluation du niveau de performance énergétique « Ew » puisque les exigences actuelles portent
sur cette grandeur (ainsi que le Espec et l'indicateur de surchauffe). Nous avons donc modifié les
parois opaques, les fenétres, le plancher, la toiture, I'étanchéité mais également les systémes de
ventilation, de chauffage, la production d’ECS, et le placement de panneaux solaires thermiques
et/ou photovoltaiques. Enfin, nous avons également considéré différents vecteurs énergétiques.

3.1. LISTE DES GROUPES DE MESURES ENVISAGES

Le batiment neuf de départ respecte les exigences actuelles en matiere de performance
énergétique : son niveau Ew est inférieur ou égal a 80 et la consommation spécifique Espec est
inférieure a 130 kWh/m?2.an. Toutes les parois du batiment, ainsi que ses fenétres, respectent les
valeurs Umax en vigueur.

Les autres options envisagées sont les suivantes :

- meilleure isolation de toutes les parois et meilleur vitrage en vue d’obtenir les primes pour
un meilleur niveau Ew (inférieur a Ew 65) ;

- idem point précédent + systéme de ventilation plus performant ;

- scénario « passif » (tous les criteres sauf fenétre et étanchéité pour étre cohérent avec
I"approche ZEB) ;

- idem scénario passif + modification systéeme de chauffage et/ou vecteur énergétique ;

- idem scénario passif + installation de panneaux solaires thermiques et/ou photovoltaiques ;

- effet du systeme de chauffage sur la situation de base et les situations d’isolation
intermédiaires ;

- utilisation de panneaux solaires thermiques ou photovoltaiques avec les situations d’isolation
intermédiaires.

3.2. LES MESURES ENVISAGEES

Les caractéristiques thermiques des parois sont identiques a celles de la rénovation des batiments

résidentiels existants, a savoir, selon le niveau d’isolation choisi :

u2012 | 2014 [T08 T |URSSAN
PAROIS OPAQUES
facades 0,32 0,24 0,2 0,15
mitoyen 1 1 1 0,8
sol 0,35 0,3 0,24 0,15
toiture 0,27 0,24 0,2 0,15
PAROIS TRANSLUCIDES

Uw |Ug |Uw |Ug |Uw Ug Uw Ug

fenétres 22 11,3 1,8 |11 1,4 o8| 08 | 0,5

g=0,63 g=0,50 g=0,38 g=0,50
porte 2,2 2 1,5 0,8

Tableau 46 - Caractéristiques thermiques des parois (U en W/m?K) pour les batiments résidentiels neufs (ME et AE)
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3.2.1 SYSTEMES ENVISAGES POUR LES HABITATIONS NEUVES (MN1 ET MN2)

En plus des caractéristiques thermiques des parois, nous allons évaluer le co(t des différents
systemes présents dans une habitation, a savoir :
- L’étanchéité:
o I'étanchéité de base est fixée a un v50 de 4m3/h.m?;
o lasituation améliorée correspond a un v50 de 2m3/h.m?.
- Le systéme de ventilation
o lasituation initiale correspond a un systéeme C;
o premieére alternative avec un systéeme C+;
o deuxieme alternative avec un systéme D avec récupération de chaleur.
- Systéme de chauffage
o initialement chaudiere non a condensation ;
o premieére alternative avec une chaudiere a condensation ;
o deuxiéme alternative avec une PAC;
o troisieme alternative avec un poéle a pellets.
- Production d’ECS
o couplée ala chaudiéere;
o une autre possibilité est d’utiliser un boiler électrique ;
o ou production instantanée via un chauffe-eau au gaz.

- Panneaux solaires thermiques :

o lasituation de base n’en comporte pas ;

o alternative : installation de 4 ou 6m? de panneaux solaires thermiques.
- Panneaux solaires photovoltaiques :

o absents dans la situation de base ;

o alternative : installation de panneaux photovoltaiques.
- Vecteur énergétique:

O mazout;

o gaznaturel;

o électricité ;

o biomasse (pellets).

3.2.2 SYSTEMES ENVISAGES POUR L'IMMEUBLE D’ APPARTEMENTS NEUF (AN)

Les col(ts des différents systémes présents dans les immeubles d’appartements évalués sont les
suivants :
- L’étanchéité:
o I'étanchéité de base est fixée a un v50 de 4m3/h.m?;
o lasituation améliorée correspond a un v50 de 2m3/h.m?2.
- Le systéme de ventilation
o lasituation initiale correspond a un systeme C;
o premiere alternative avec un systéme C+ ;
o deuxiéme alternative avec un systeme D avec récupération de chaleur.
- Systéme de chauffage (partagé)
o initialement chaudiére non a condensation ;
o premiere alternative avec une chaudiére a condensation ;
o deuxieéme alternative avec une PAC.
- Production d’ECS
o couplée ala chaudiere;
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O
O

une autre possibilité est d’utiliser un boiler électrique (individuel) ;
ou production instantanée via un chauffe-eau au gaz (individuel).

Panneaux solaires thermiques :

O
O

la situation de base n’en comporte pas;
alternative : installation de 4 ou 6m? de panneaux solaires thermiques par
appartement.

Panneaux solaires photovoltaiques :

O
O

absents dans la situation de base ;
alternative : installation de panneaux photovoltaiques.

Vecteur énergétique:

o

o O O

mazout ;

gaz naturel ;
électricité ;
biomasse (pellets).
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3.3 LISTE DES VARIANTES

3.3.1 MAISONS UNIFAMILIALES NEUVES (MN1 T MN2)

Comme pour les batiments existants, deux habitations seront étudiées. Nous travaillerons avec deux
habitations présentant une inertie différente :
- une nouvelle construction (MN1) en type constructif traditionnel, villa 4 facades, inertie mi-
lourd ;
- une nouvelle construction en type constructif ossature bois (MN2), mitoyenne, inertie léger.

Tableau des variantes envisagées pour habitations neuves:

Groupes de mesures / variantes

Usol SolPV  ECS

0 F2012 | Utoit 2012 | Umur 2012 Usol 2012 E4 C CC - - C M
1 F2012 | Utoit 2012 | Umur 2012 Usol 2012 E4 C CC - - C GN
2 F2012 | Utoit2012 | Umur 2012 Usol 2012 E4 C PAC - - E E

3 F2012 | Utoit2012 | Umur 2012 Usol 2012 E4 C CNC - - C B

4 F2014 | Utoit2014 | Umur 2014 Usol 2014 E4 C CC - - c M
5 F2014 | Utoit2014 | Umur 2014 Usol 2014 E4 C CC - - C GN
6 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 Usol 2014 E4 C PAC - - E

7 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 Usol 2014 E4 C CNC - - C B

8 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 Usol 2014 E4 C+ CC - - C M
9 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 Usol 2014 E2 D réc CC - - c M
10 | F2014 | Utoit2014 | Umur 2014 Usol 2014 E2 D réc CC - - c GN
11 | F2014 | Utoit2014 | Umur 2014 Usol 2014 E2 D réc CNC - - c M
12 | F2014 | Utoit2014 | Umur 2014 Usol 2014 E2 D réc CNC | solThl - c M
13 | F2014 | Utoit2014 | Umur 2014 Usol 2014 E2 D réc CNC - PV1 c M
14 | F2014 | Utoit2014 | Umur 2014 Usol 2014 E2 D réc CNC |solThl | PV1 c M
15 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E4 C CC - - c M
16 F3 Utoit3 Umur 3 Usol 3 E4 C CC - - C GN
17 F3 Utoit3 Umur 3 Usol 3 E4 C PAC - - E E

18 F3 Utoit3 Umur 3 Usol 3 E4 C CNC - - C B

19 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E4 C+ CC - - C M
20 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 D réc CC - - C M
21 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 D réc CC - - c GN
22 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 D réc CNC - - c M
23 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 D réc CNC | solThl - c M
24 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 D réc CNC - PV1 C M
25 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 D réc CNC |solThl | PV1 c M
26 F3 Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc cC - - C M
27 F3 Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc CcC - - C GN
28 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc PAC - - E E

29 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc E - - E
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30 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc Poéle - - G B
31 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc E - PV1 E E
32 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc Poéle | solThl - E B
33 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc Poéle | solTh2 - E B
34 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc Poéle - PV1 E B
35 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc Poéle - PV2 E B
36 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 D réc Poéle | soThl | PV1 E B

Tableau 47 - Ensemble des variantes étudiées pour les habitations résidentielles neuves (MN1 et MN2)

3.3.2 IMMEUBLE D’ APPARTEMENTS NEUF (AN)

Les groupes de mesures/variantes envisagées sont donnés dans le tableau ci-aprés :

Groupes de mesures / variantes

Utoit Etanch  Ventil Chauf
0 F2012 | Utoit2012 | Umur 2012 | Usol 2012 E4 C CNCP - - CcP M
1 F2012 | Utoit2012 | Umur 2012 | Usol 2012 E4 C CcCP - - CcP M
2 F2012 | Utoit2012 | Umur 2012 | Usol 2012 E4 C CcCP - - El M
3 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C CcCcP - - CcP M
4 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C+ CcCcP - - CcP M
5 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C CcCcP Solthl P - CcP M
6 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C CcCP - PV1 CcP M
7 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C+ CcCP Solthl P - CcP M
8 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C+ CcCP - PV1 CcP M
9 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 C+ ccP - - CP M
10 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr CcCcP - - CP M
11 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr CcCcP Solthl P - CP M
12 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr ccp - PV1 CcpP M
13 F3 Utoit pas Umurpas Usolpas E2 C+ cCP - - CP M
14 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 C+ CCP - - CP M
15 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CCP - - CP M
16 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr cCcP Solthl P - CcP M
17 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr cCcP Solth2 P - CcP M
18 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CCP - PV1 CP M
19 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CCP - PV2 CP M
20 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr ccp Solth1P | PV1 cp M
21 F2012 | Utoit2012 | Umur 2012 | Usol 2012 E4 C cCcp - - CP | GN
22 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C+ CCl - - Cl GN
23 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C CCl Solthl | - Cl GN
24 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C CCl - PV1 Cl GN
25 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C+ CCl Solthl | - Cl GN
26 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C+ CCl - PV1 Cl GN
27 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 C+ CClI - - Cl GN
28 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr CCl - - Cl GN
29 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr CCl Solthl 1 - Cl GN
30 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr CClI - PV1 Cl GN
31 F3 Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CClI - - Cl GN
32 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CClI - - Cl GN
33 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CClI Solth11 - Cl GN
34 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CClI - PV1 Cl GN
35 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CClI - PV2 Cl GN
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36 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CCl Solthl1 PV1 Cl GN
37 F2012 T2012 M2012 S2012 E4 C CNCP - - CcP B
38 F2012 T2012 M2012 S2012 E4 C CNCP - - El B
39 F2014 | Utoit 2014 | Umur 2014 | Usol 2014 E4 C+ CNCP - - CP B
40 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 C+ CNCP - - CP B
41 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 C+ CNCP Solthl P - CP B
42 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CNCP Solthl P - CcP B
43 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr CNCP - PV1 CP B
44 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr E - - E E
45 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr E Solthl1 | - E E
46 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr E - PV1 E E
47 F3 Utoit 3 Umur 3 Usol 3 E2 Dr E Solthl1 | PV1 E E
48 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr E - - E E
49 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr E Solth11 - E E
50 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr E - PV1 E E
51 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr E Solth11 PV1 E E
52 Fpas Utoit pas Umurpas Usolpas E2 Dr E - PV2 E E
53 F3 T3 M3 S3 E2 Dr PACS/E - - CcP E
54 F3 T3 M3 S3 E2 Dr PACS/E - PV1 E E
55 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACS/E - - E E
56 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACS/E - PV1 E E
57 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACS/E - PV1 CP E
58 F3 T3 M3 S3 E2 Dr PACIA/E - - C E
59 F3 T3 M3 S3 E2 Dr PACIA/E - PV1 E E
60 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACIA/E - - E E
61 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACIA/E - PV1 E E
62 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACIA/E - PV1 C E
63 F3 T3 M3 S3 E2 Dr PACIA/A - - C E
64 F3 T3 M3 S3 E2 Dr PACIA/A - PV1 E E
65 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACIA/A - - E E
66 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACIA/A - PV1 E E
67 Fpass Tpass Mpass Spass E2 Dr PACIA/A - PV1 C E

Tableau 48 - Ensemble des variantes étudiées pour I'immeuble d'appartements AN
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3.4 HYPOTHESES DE SIMULATION PEB ET CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES DES
HABITATIONS NEUVES

3.4.1 NCEUDS CONSTRUCTIFS

Dans cette étude, nous supposons que tous les nceuds constructifs sont réalisés suivant la méthode
« PEB conforme ». En effet, il serait trop laborieux d’étudier dans chaque cas d’isolation, les nceuds
constructifs présents pour I’habitation étudiée.

Ce choix implique une pénalité de 3 points au niveau du K, pour I'ensemble des simulations. Le choix
forfaitaire, impliqguant une pénalisation de 10 points supplémentaires, aurait créé un impact
significatif sur les résultats, et cela aurait été trop défavorable par rapport a la réalité.

3.4.2 ETANCHEITE A L’AIR

Pour les batiments neufs, le débit de fuite par unité de surface est :
- De 4m3/h.m?, par défaut, valeur trés facilement obtenue dans le cas de constructions neuves
(notée E4)
- De 2m3/h.m?, dans une vision plus optimiste, valeur obtenue dans le cas d’une attention
modérée lors de constructions neuves (notée E2).

3.4.3 INERTIE

Nous travaillerons avec 2 inerties différentes :
- une nouvelle construction en traditionnel (villa 4 facades — MN1) de type mi-lourd ;
- une nouvelle construction en structure bois (mitoyenne — MN2) de type léger.

3.4.4 OMBRAGE

Comme pour les habitations existantes, I'ombrage des fenétres est laissé par défaut dans le logiciel
PEB.

Pour les panneaux photovoltaiques et les panneaux solaires thermiques, aucun ombrage n’est
considéré. Nous avons pris cette hypothese afin de ne pas favoriser une technologie par rapport a
I'autre. En effet, dans le logiciel PEB il n’est pas possible d’introduire les valeurs par défaut pour les
panneaux photovoltaiques, mais bien pour le solaire thermique. Donc nous introduisons comme
valeur pour tous les angles = 0° (obstruction et saillie), pour tous les panneaux.

3.4.5 PROTECTIONS SOLAIRES

Dans un premier temps, aucune protection solaire ne sera considérée. Si on observe une surchauffe
trop pénalisante, le type de protection a placer sera défini. Pour les habitations unifamiliales, aucune
protection solaire n’a d(i étre mise en place car aucune surchauffe n’est apparue.

3.4.6 VENTILATION

Selon le type de systeme de ventilation placé dans une nouvelle habitation, les caractéristiques
différent et sont reprises ci-dessous :
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Systeme C

Systeme C+

Systeme D réc

Ventilation ala NON oul NON
demande
Ventilateur sert au NON NON NON
chauffage de I'air
Ventilation volontaire oul Ooul Ooul
méthode de calcul PAR DEFAUT PAR DEFAUT PAR DEFAUT
type de courant du ALTERNATIF CONTINU CONTINU
ventilateur
utilisation de I'air NON NON NON
pour une PAC
facteur de réduction NON 0.6 _
Qualité d’exécution Par défaut Par défaut Par défaut
Récupérateur de oul
chaleur
by-pass oul
passage a travers oul
I’échangeur
interrompu
rendement thermique 85%
Alimentation oul
mécanique
mesure continue du NON
débit entrant
valeur du débit oul
insufflé connu
débit insufflé « somme de tous les
débits insufflés, locaux
secs »
Evacuation oul
mécanique
mesure continue du NON
débit sortant
valeur du débit rejeté Ooul
connu
débit rejeté « somme de tous les
débits rejetés, locaux
humides »

Tableau 49 - Caractéristiques des systemes de ventilation des habitations résidentielles neuves (MN1 et MN2)

3.4.7 CHAUFFAGE

Chaque systeme de chauffage installé a ses propres caractéristiques de production mais également
de distribution et d’émission de chaleur. Les valeurs choisies et introduites dans le logiciel PEB sont
celles reprises dans le tableau ci-dessous. Ces valeurs correspondent a des systémes récents et assez

performants.
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CNC CCgaz CC mazout
mazout

CNC

biomasse

rendement a 90% 107% 101% 92%

30% de charge

Hors du Oui non non Oui

volume

protégé

T° de retour a - 30°C 30°C

30% de charge

chaudiere Non non non

maintenue en

t°

valeur par oui oui

défaut pour la

T° de retour

veilleuse non

ventilateur oui oui oui oui

régulation oui oui oui oui

électronique

Systéme de absent absent absent absent

stockage

Auxiliaire Par unité Par unité Par unité Par unité

circulateur avec avec avec avec
régulation  régulation régulation régulation

distribution Calcul Calcul Calcul Calcul
simplifié¢ + simplifié + simplifié +  simplifié +
conduites  conduites  conduites  conduites

hors VP dans VP dans VP hors VP

émission Calcul Calcul Calcul Calcul
simplifié¢ + simplifié + simplifié +  simplifié +
radiateurs  radiateurs radiateurs radiateurs

Emetteurs Non Non Non Non

devant

vitrage

Régulation T° Oui Oui Oui Oui

ambiante

local par local

T° eau/air Non Non Non Non

départ

constante

Tableau 50 - Caractéristiques des systemes de chauffage central des habitations résidentielles neuves (MN1 et MN2)

Nous étudions aussi des variantes avec pompe a chaleur. Nous avons considéré que pour la
maison 4 facades (MN1) qui possede une grande surface de jardin, c’est une PAC sol — eau
qui est mise en place. La PAC sol-eau considérée a un échangeur horizontal dans le jardin. Un
échangeur vertical est moins souvent rencontré car il nécessite un permis d’environnement.

Tandis que pour la maison 2 fagades (MN2), sans grand jardin, c’est une PAC air — eau qui est

utilisée.
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‘ PAC sol — eau PAC air — eau PAC air-air
COP test 4,3 3,1 3,2
T° départ de I'eau 40°C 40°C

Facteur de correction -

Conditions test

Conditions test

augmentation de la T° connues connues

au condenseur

Différence de T° entre 10°C 10°C

le départ et le retour

Augmentation de la T° 5°C 5°C

au condenseur

Pompe pour apporter Oui

la chaleur a  puissance inconnue

I’évaporateur

Emission par sol, mur, plafond  par sol, mur, plafond Radiateurs,
convecteurs

Emetteurs de chaleur NON NON NON

installés devant un

vitrage

Régulation T° ambiante NON NON oul

local par local

T° eaufair départ NON NON NON

constante

FPS 3,88 3,35 3,2

Tableau 51: caractéristiques des systemes de pompe a chaleur des habitations résidentielles neuves (MN1 et MN2)

En plus des systemes de chauffage central, il est parfois rencontré dans les variantes, des systemes
de chauffage local. Deux systemes sont considérés lorsqu’une isolation trés performante est mise en
place, c’est-a-dire pour Upassif :
- le poéle au bois ;
- le chauffage électrique, radiateurs ou convecteurs avec régulation électronique (sans
accumulation).

3.4.8 EAU CHAUDE SANITAIRE

Les caractéristiques des producteurs d’eau chaude sanitaire sont les suivantes :

Appareil a Appareil a Appareil a Boiler
combustion au combustion combustion au électrique
mazout au gaz bois
Présence oul NON oul Ooul
ballon de
stockage
Boucle de NON NON NON NON
circulation

Tableau 52 - Caractéristiques des systémes d’ECS des habitations résidentielles neuves (MN1 et MN2)
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Les longueurs de conduites des points de puisage sont a encoder pour chaque cas car si ces
longueurs sont inconnues, les performances se dégradent fortement. Il sera donc nécessaire de
préciser ou est placé le producteur d’ECS afin de déterminer la longueur des conduites vers chaque
point de puisage (exemple : chaudiére couplée ECS dans le local technique, chauffe-eau instantané
dans la salle de bain, boiler électrique dans le local technique)

De plus, s’il y a présence de panneaux thermiques, il faut également prévoir un ballon de stockage
pour I'ECS, si I'habitation n’en possede pas déja un.

3.4.9 PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES

Dans les conditions belges de climat et d’ensoleillement, 1Wc=0,85kWh/an.

Dans un premier cas, considérons que les panneaux vont produire la consommation moyenne d’un
ménage moyen de 4 personnes, c’est-a-dire 3500kWh/an et donc 4117Wc (source: bilan
énergétique wallon). Cela représente 17 panneaux de 245Wc. Un panneau mesure 1,6m X 1m, donc
une surface totale de 27,2m?.

Dans le deuxiéme cas, considérons que les panneaux vont produire plus que la consommation
moyenne d’un ménage moyen, environ 5500kWh/an et donc 6470Wc. Cela représente 26 panneaux
de 245Wc. Un panneau mesure 1,6m X 1m, donc une surface totale de 41,6m? (surface limitée par la
surface de la toiture de la maison ossature bois mitoyenne qui est, pour le versant OSO de 42m?).

3.4.10 PANNEAUX SOLAIRES THERMIQUES

Dans le premier cas (SolTh1), 4m? de panneaux sont placés. Cette surface est la surface optique
nécessaire pour obtenir la prime (4m? de panneaux correspondent a une moyenne du bilan
énergétique wallon).

Dans le second cas (SolTh2), 6m? de panneaux sont placés permettant de couvrir les besoins en ECS
d’un ménage moyen.

3.5 HYPOTHESES DE SIMULATION PEB ET CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES DE
L'IMMEUBLE D’ APPARTEMENTS NEUF

3.5.1 NCEUDS CONSTRUCTIFS

A lidentique des maisons unifamiliales neuves, les nceuds constructifs pour I'immeuble
d’appartements neuf sont considérés comme PEB conformes. Le niveau K est donc augmenté de 3
points. Cette solution est intermédiaire car elle se situe entre la méthode détaillée (favorable) et la
méthode forfaitaire qui ajoute 10 points au niveau K (défavorable).

3.5.2 ETANCHEITE A LAIR
Nous avons considéré deux valeurs de débit de fuite par unité de surface, a savoir :

- De 4m3/h.m?, valeur mentionnée par E4 ;
- De 2m3/h.m?, valeur mentionnée par E2.
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3.5.3 INERTIE

L'immeuble d’appartements (AN) est une construction traditionnelle (murs en bloc de béton).
L'inertie est de type mi-lourd.

3.5.4 OMBRAGE
Les valeurs pour 'ombrage des fenétres sont les valeurs par défaut utilisées dans le logiciel PEB.
Pour les panneaux photovoltaiques et les panneaux solaires thermiques, aucun ombrage n’est
considéré, et ce pour les mémes raisons que les habitations neuves (MN1 et MN2).

3.5.5 PROTECTIONS SOLAIRES
Aucune protection solaire intérieure ou extérieure n’est placée sauf si le risque de surchauffe est
trop élevé. Aucune surchauffe étant observée, des protections solaires ne sont donc pas mises en
place.

3.5.6 VENTILATION

Les caractéristiques des différents systémes de ventilation installés dans I'immeuble sont détaillées
dans le tableau suivant :

\ Systéme C Systéme C+ Systéme D réc \
Ventilation a la NON oul NON
demande
Ventilateur sert au NON NON NON
chauffage de I'air
Ventilation volontaire oul oul oul
méthode de calcul PAR DEFAUT PAR DEFAUT PAR DEFAUT
type de courant du ALTERNATIF CONTINU CONTINU
ventilateur
utilisation de I’air NON NON NON
pour une PAC
ventilateur sert au NON NON NON

chauffage de Iair

facteur de réduction NON 0.6
Qualité d’exécution Par défaut Par défaut Par défaut

Récupérateur de Ooul
chaleur
by-pass oul
passage a travers oul
I’échangeur
interrompu
rendement thermique 85%
Alimentation oul
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mécanique

mesure continue du NON
débit entrant
valeur du débit oul

insufflé connu
débit insufflé

« somme de tous les
débits insufflés, locaux

secs »
Evacuation oul
mécanique
mesure continue du NON
débit sortant
valeur du débit rejeté oul

connu
débit rejeté

« somme de tous les
débits rejetés, locaux
humides »

Tableau 53 - Caractéristiques des systémes de ventilation de 'immeuble d’appartements neuf (AN)

3.5.7 CHAUFFAGE

Différents systémes de chauffage central (partagé et/ou individuel) sont étudiés dans les groupes de
mesures/variantes dont les caractéristiques des appareils de production, de distribution et
d’émission sont précisées ci-dessous.

‘ CNC mazout CCmazout CNC biomasse

rendement a 30% 90% 107% 101% 92%

de charge

Hors du volume Oui non non Oui

protégé

T° de retour a 30% 30°C 30°C

de charge

chaudiere Non non non

maintenue en t°

valeur par défaut oui oui

pour laT® de

retour

veilleuse non

ventilateur oui oui oui oui

régulation oui oui oui oui

électronique

Systéme de absent absent absent absent

stockage

Auxiliaire Par unité Par unité Par unité Par unité avec

circulateur avec avec avec régulation
régulation régulation régulation

distribution Calcul Calcul Calcul Calcul simplifié
simplifié + simplifié + simplifié + + conduites
conduites conduites conduites hors VP
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hors VP dans VP dans VP
émission Calcul Calcul Calcul Calcul simplifié
simplifié + simplifié + simplifié + + radiateurs
radiateurs radiateurs radiateurs
Emetteurs devant Non Non Non Non
vitrage
Régulation T° Oui Oui Oui Oui
ambiante local par
local
T° eau/air départ Non Non Non Non
constante

Tableau 54 - Caractéristiques des systemes de chauffage central de 'immeuble d’appartements neuf (AN)

Deux systemes de pompes a chaleur individuelles sont envisagés : la PAC air-eau et la PAC air-air. La
PAC géothermique partagée est également étudiée.

PAC sol — eau PAC air — eau PAC air-air
COP test 4,3 3,1
T° départ de I'eau 40°C 40°C
Facteur de correction - Conditions test Conditions test
augmentation de la T° connues connues
au condenseur
Différence de T° entre 10°C 10°C
le départ et le retour
Augmentation de la T° 5°C 5°C
au condenseur
Pompe pour apporter Oui
la chaleur a  puissance inconnue
I’évaporateur
Emission par sol, mur, plafond  par sol, mur, plafond Radiateurs,
convecteurs
Emetteurs de chaleur NON NON NON
installés devant un
vitrage
Régulation T° ambiante NON NON oul
local par local
T° eaufair départ NON NON NON
constante
FPS 3,88 3,35 3,2

Tableau 55 - Caractéristiques des systémes de pompe a chaleur de 'immeuble d’appartements neuf (AN)

Le chauffage électrique, radiateurs ou convecteurs avec régulation électronique (sans accumulation)
est la derniére variante envisagée pour le chauffage (local). Il est mis en place uniquement quand les
performances de |'enveloppe sont élevées, c’est-a-dire pour les parois de type U; et Up,.

Adeline De Meyer, Véronique Feldheim et Caroline Mouton (UMONS)
Jean-Marie Hauglustaine et Julie Detroz (Ulg)



CO-ZEB 61 | o°

3.5.8 EAU CHAUDE SANITAIRE

Les caractéristiques des producteurs d’eau chaude sanitaire sont indiquées dans le tableau ci-
dessous. Il faut noter que les longueurs de conduites sont encodées et alimentent deux points de
puisage, un évier et une baignoire/douche.

Appareil a Appareil a Appareil a Boiler
combustion au combustion combustion au électrique
mazout au gaz bois
Présence ballon oul NON oul oul
de stockage
Boucle de NON NON NON NON
circulation

Tableau 56 - Caractéristiques des systéemes d’ECS de 'immeuble d’appartements neuf (AN)

De plus, s’il y a présence de panneaux thermiques, il faut également prévoir un ballon de stockage
pour I'ECS.

3.5.9 PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES

En considérant que la consommation moyenne d’'un ménage moyen de 4 personnes est de
3500kWh/an, soit 4117Woc, il n’est pas possible de couvrir I'ensemble des besoins des six
appartements car la surface nécessaire est supérieure a la surface d’un pan de toiture.

Dans un premier temps, nous installons des panneaux qui vont produire la moitié de Ia
consommation totale de 'immeuble, soit :
3*3500 = 10500 kWh/an, soit 12351 Wc

Le nombre de panneaux de 245WC mesurant 1,6m X 1m s’éléve a 51 ; la surface totale est donc de
81,6 m2.

Dans un second temps, les panneaux produisent 5/6 de la consommation totale de I'immeuble, soit
17500 kWh/an ce qui correspond a 20585 Wc. Cela représente 85 panneaux, c’est-a-dire une surface
totale de 136 m2. Cette surface est inférieure a la surface d’un pan de toiture de 140 m? environ.

3.5.10 PANNEAUX SOLAIRES THERMIQUES
Pour des raisons similaires aux habitations neuves, la surface de panneaux solaires placés est de :

- 4 m?par appartement, soit un total de 24 m?;
- 6 m?par appartement, soit un total de 36 m2.
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ANNEXES

ANNEXE A : PLANS DE L’'HABITATION ME1
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ANNEXE B : PLANS DE L’"HABITATION ME2
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ANNEXE C : PLANS DE L’HABITATION MIN1

i a G A
gl A WNEL VA
v W ‘\l SR _l O L VT oo N | S T "::;64
- T e T e e~ e e T T R A =

- — - —1 -

VIDPES VENTILES éﬁ

Plan du vide ventilé

—l

- —_— - — - . —

N . ALY R P
- 2L D0230 o H0s3G 39 XUIN . 0 -2 . S ey

. «“
i
,_.:‘l —

“
' F" ] ]
b
I
wﬁl
B |
" )
-
) If.j::.'.J
- >
W LR ;.ﬁ!;hl:
1§ lIE."l':.Y.‘v:' I
T N3

Plan du rez-de-chaussée

Adeline De Meyer, Véronique Feldheim et Caroline Mouton (UMONS)
Jean-Marie Hauglustaine et Julie Detroz (Ulg)



2 9

A o U T M

e

§ v —

A

e
Plan du premier étage

“

Coupe transversale

Jean-Marie Hauglustaine et Julie Detroz (Ulg)

Adeline De Meyer, Véronique Feldheim et Caroline Mouton (UMONS)



[ T Tr——

Fagade sud Faga&e‘;ﬁe;t »

Adeline De Meyer, Véronique Feldheim et Caroline Mouton (UMONS)
Jean-Marie Hauglustaine et Julie Detroz (Ulg)



(CO-ZEB 68 | 55

ANNEXE D : PLANS DE L'HABITATION MN2
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ANNEXE E : ETANCHEITE A L’AIR DES BATIMENTS EXISTANTS (ME1 ET ME2)

Calcul de I'amélioration de I'étanchéité a I'air

Résidentiel unifamilial 1 - maison mitoyenne - MN1

Batiment Exemple fictif (m?)
surface dalle sol 81,04
surface parois opaques verticales AVANT 53,428
surface parois opaques verticales ARRIERE 83,14
surface fenétres 56,02
surface toit 103,1
surface de déperditions totale 376,728
Volume (m3) 854,15

Etanchéité de référence
Débit total inf/exf

14,9 m3/h.m?

5613,2472 m3/h

HYPOTHESE:

toutes les parois opaques laissent passer I'air de la méme fagon, idem pour toutes les fenétres

Situation de référence

Pour connaitre la répartition de débit inf/exf entre fenétres et parois opaques:

simple vitrage

m3/h.m? sous 50 Pa
classe 1; valeur

25 estimée par nos soins

double vitrage 17 classe 2

3 2

Valeur de fuite des fenétres sous 50 Pa £ m*/h.m
1400,5 m3/h
BASE|Débit d{i a la dalle de sol 1065 m3/h
Débit di aux parois opaques vert AVANT 702 m3/h
Débit di aux parois opaques vert ARRIERE 1092 m3/h
Débit di au toit 1354 m3/h
Débit d( aux fenétres 1400,5 m3/h
Débit total de fuite sous 50 Pa du batiment 5613 m3/h

1/ Remplacement fenétres uniquement:
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

m3/h.m? sous 50 Pa

Fenétres de classe 4 double vitrage 1,89
Débit d(i 4 la dalle de sol 1065 m3/h
Débit di aux parois opaques vert AVANT 702 m3/h
Débit d(i aux parois opaques vert ARRIERE 1092 m3/h
Débit d{i au toit 1354 m3/h
Débit d( aux fenétres 105,8778 m3/h
Débit total de fuite sous 50 Pa du batiment 4319 mé/h

Etanchéité améliorée

11,46350948 m3/h.

m

1bis/ Remplacement du toit uniquement:
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

Amélioration considérée 12,5‘%
Débit d(i 4 la dalle de sol 1065 m3/h
Débit di aux parois opaques vert AVANT 702 m3/h
Débit di aux parois opaques vert ARRIERE 1092 m3/h
Débit d{i au toit 1185 m3/h
Débit dii aux fenétres 1400,5 m3/h
Débit total de fuite sous 50 Pa du batiment 5444 m3/h

Etanchéité améliorée 14,45063796 m3/h.m?
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2/remplacement des fenétres + isolation du toit
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

Amélioration considérée 12,5‘%
Débit d( a la dalle de sol 1065 m3/h
Débit d aux parois opaques vert AVANT 702 mé/h
Débit d( aux parois opaques vert ARRIERE 1092 m3/h
Débit d{i au toit 1185 m3/h
Débit d(i aux fenétres 106 m3/h
Débit total de fuite sous 50 Pa du batiment 4149 m3/h
Etanchéité améliorée 11,01414744 m3/h.m?

3/remplacement des fenétres + isolation du toit + isolation murs

pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

Amélioration considérée 12,5‘%
Débit d(i & la dalle de sol 1065 m3/h
Débit di aux parois opaques vert AVANT 702 m3/h
Débit d( aux parois opaques vert ARRIERE 956 m3/h
Débit d{i au toit 1185 m3/h
Débit dii aux fenétres 106 m3/h
Débit total de fuite sous 50 Pa du batiment 4013 m3/h
Etanchéité améliorée 10,65178119 m3/h.m?

4/remplacement des fenétres + isolation du toit + isolation murs +

isolation dalle de sol

pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

Amélioration considérée 12,5‘%
Débit dii a la dalle de sol 931 m3/h
Débit di aux parois opaques vert AVANT 702 m3/h
Débit dii aux parois opaques vert ARRIERE 956 m3/h
Débit di au toit 1185 m3/h
Débit d(i aux fenétres 106 m3/h
Débit total de fuite sous 50 Pa du batiment 3880 m3/h
Etanchéité améliorée 10,29856781 m3/h.m?

5/remplacement des fenétres + isolation du toit + isolation murs +

isolation dalle de sol

avec Upassif (pour tout)

Amélioration considérée 20 %
Débit di a la dalle de sol 852 m3/h
Débit di aux parois opaques vert AVANT 561 m3/h
Débit d( aux parois opaques vert ARRIERE m3/h
Débit d{ au toit 1083 m3/h
Débit d(i aux fenétres 21 m3/h
Débit total de fuite sous 50 Pa du batiment 2518 m3/h
Etanchéité améliorée 6,683333561 m3/h.m?
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Résidentiel unifamilial 2 - maison 4 facades - MN2

Batiment Exemple fictif (m?)
surface dalle sol 124,6
surface parois opaques verticales 225,62
surface fenétres 41,7
surface toit 109,26
surface de déperditions totale 501,18
Volume (m3) 663,52

Etanchéité de référel 17,1 m3/h.m?

Débit total inf/exf

8570,178 m3/h

HYPOTHESE:

toutes les parois opaques laissent passer |'air de la méme fagon, idem pour toutes les fenétres

Pour connaitre la répartition de débit inf/exf entre fenétres et parois opaques:

Situation de référence

Valeur de fuite des fenétres sous 50 Pa

simple vitrage
double vitrage

m3/h.m? sous 50 Pa
classe 1; valeur estimée
25 par nos soins
17 classe 2

25 m3/h.m?
1042,5 m3/h

BASE|Débit d(i a la dalle de sol

Débit d{i aux parois opaques vert

Débit dli au toit
Débit d aux fenétres

2041 m?/h
3696 m*/h

1790 m#/h
1042,5 m3/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

8570 m3/h

1/ Remplacement fenétres uniquement:
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)
Fenétres de classe 4

double vitrage

m3/h.m? sous 50 Pa
1,89

Débit dii a la dalle de sol
Débit di aux parois opaques vert

Débit d0i au toit
Débit dli aux fenétres

2041 m3/h
3696 m3/h

1790 m?*/h
78,813 m*/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

7606 m®/h

Etanchéité améliorée

15,17716389 m3/h.m

1bis/ Remplacement du toit uniquement:
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)
Amélioration considérée

b}
12,5 %

Débit d0 a la dalle de sol
Débit d{i aux parois opaques vert

Débit d0i au toit
Débit d aux fenétres

2041 m?/h
3696 m*/h

1566 m3/h
1042,5 m3/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

8346 m*/h

Etanchéité améliorée

16,65355095 m3/h.m?
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2/remplacement des fenétres + isolation du toit
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

Amélioration considérée

12,5 %

Débit d0 a la dalle de sol
Débit d aux parois opaques vert

Débit d0i au toit
Débit di aux fenétres

2041 m3/h
3696 m3/h

1566 m3/h
79 m3/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

7383 m3/h

Etanchéité améliorée

14,73071485 m3/h.m?

3/remplacement des fenétres + isolation du toit + isolation
murs
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

Amélioration considérée

12,5 %

Débit d0 a la dalle de sol
Débit di aux parois opaques vert

Débit dli au toit
Débit d aux fenétres

2041 m3/h
3234 m3/h

1566 m3/h
79 m3/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

6921 m?/h

Etanchéité améliorée

13,80880533 m3/h.m?

4/remplacement des fenétres + isolation du toit +isolation
murs +isolation dalle de sol
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

Amélioration considérée

h |
12,5 %

Débit dd a la dalle de sol
Débit di aux parois opaques vert

Débit d0i au toit
Débit di aux fenétres

1786 m3/h
3234 m?/h

1566 m*/h
79 m3*/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

6666 m*/h

Etanchéité améliorée

13,29967527 m?/h.m?

5/remplacement des fenétres + isolation du toit + isolation
murs + isolation dalle de sol
avec Upassif (pour tout)

Amélioration considérée

20 %

Débit d0i a la dalle de sol
Débit di aux parois opaques vert

Débit d0i au toit
Débit di aux fenétres

1633 m3/h
2957 m3/h

1432 m3/h
16 m3/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

6038 m?/h

Etanchéité améliorée

12,04754459 m?/h.m?
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ANNEXE F : PLANS DE L''MMEUBLE (AE1)

Plan du rez-de-chaussée (batiment principal) AE1
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Fagade avant (SO) AE1

e

Coupe (batiment principal) AE1

Adeline De Meyer, Véronique Feldheim et Caroline Mouton (UMONS)
Jean-Marie Hauglustaine et Julie Detroz (Ulg)



CO-ZEB

Coupe (annexes) AE1

— [ —= e 1
| - Snite Charehts imiveuse w !
4 EESELm. =) !

_______ , S — —

(NI | o= Sl [ — :

N 1 e . ] — - !

Nourelia merche. /- -~L | CEEEE ST ) :

\ \\ !

A\ = |

- B T :

e \ ? lﬂnnl,-b-ﬂ- o :

o rd 1

Adeline De Meyer, Véronique Feldheim et Caroline Mouton (UMONS)

Jean-Marie Hauglustaine et Julie Detroz (Ulg)



CO-ZEB 78 | 85
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ANNEXE | : ETANCHEITE A L’AIR DES BATIMENTS EXISTANTS (AE1 ET AE2)

Appartements: AE1

Situation de référence

Valeur de fuite des fenétres sous 50 Pa

Pour connaitre la répartition de débit inf/exf entre fenétres et parois opaques:

|
|
1
1
Batiment Exemple fictif (m?) }
surface dalle sol 194,7 :
surface parois opaques verticales 156,6 1
surface fenétres 128,53 :
surface toit 179,45 :
surface de déperditions totale 659,28 |
Volume (m?) 1714,14 I
1
Etanchéité de référei 14,9 m3*/h.m? :
Débit total inf/exf 9823,272 m*/h |
1
HYPOTHESE: toutes les parois opaques laissent passer I'air de la méme fagon, idem pour toutes les fenétres

m3/h.m?2 sous 50 Pa
simple vitrage 25 classe 1; valeur estimée par nos soins
double vitrage 17 classe 2

17 m3/h.m?
2185,01 m3/h

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

]

|

1

|

BASE|Débit d{i a la dalle de sol 2802 m3/h |

Débit d{i aux parois opaques vert 2254 m3/h :

Débit d{i au toit 2583 m3/h :

Débit dl aux fenétres 2185,01 m3/h |

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 9823 m*/h !

1

1/ Remplacement fenétres uniquement: I
pour un U2012 (ou U2014 ou U3) m3/h.m? sous 50 Pa :
Fenétres de classe 4 double vitrage 1,89 :

|

Débit ddi a la dalle de sol 2802 m*/h !

Débit d aux parois opaques vert 2254 m*/h :

Débit d{i au toit 2583 m3/h 1

Débit d{i aux fenétres 242,9217 m3/h :

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 7881 m3/h :

|

Etanchéité améliorée 11,9542284 m3/h.m? 2,945772 |

|

1

1bis/Isolation du toit uniquement |
pour un U2012 (ou U2014 ou U3) !
|

1

Ameélioration considérée 12,5‘% 1
1

1

Débit dii a la dalle de sol 2802 m?/h :

Débit d aux parois opaques vert 2254 m*/h |

Débit ddi au toit 2260 m*/h }

Débit dii aux fenétres 2185 m*/h :

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 9500 m3/h |

1

1

Etanchéité améliorée 14,41034733 m3/h.m? 0,489653 :

1
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2/remplacement des fenétres + isolation du toit
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

1

|

1

1

|

§ |

Amélioration considérée 12,5 % :
|

Débit dd a la dalle de sol 2802 m/h !

Débit d{i aux parois opaques vert 2254 m3/h :

Débit d{i au toit 2260 m3/h 1

Débit d{i aux fenétres 243 m3/h :

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 7558 m3/h :

|

Etanchéité améliorée 11,46457574 m3/h.m? 3,435424 :

I

3/remplacement des fenétres + isolation du toit +isolation :
murs :
pour un U2012 (ou U2014 ou U3) :
1

Amélioration considérée 12,5‘% :
|

Débit d{i a la dalle de sol 2802 m3/h :

Débit d{i aux parois opaques vert 1972 m3/h :

Débit dti au toit 2260 m3/h !

Débit d{i aux fenétres 243 m3/h 1

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 7277 m3/h :

|

Etanchéité améliorée 11,03727227 m3/h.m? 3,862728 :

1

1

4/remplacement des fenétres + isolation du toit + isolation :
murs +isolation dalle de sol 1
pour un U2012 (ou U2014 ou U3) !
|

Amélioration considérée 12,5‘% :
|

Débit dii a la dalle de sol 2452 m3/h :

Débit d{i aux parois opaques vert 1972 m3/h 1

Débit dd au toit 2260 m*/h !

Débit dii aux fenétres 243 m3/h :

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 6926 m3/h 1

|

Etanchéité améliorée 10,50600799 m3/h.m? 4,393992 :

|

1

5/remplacement des fenétres + isolation du toit +isolation :
murs +isolation dalle de sol 1
avec Upassif (pour tout) :
|

Amélioration considérée 20% :
|

Débit di 3 la dalle de sol 2242 m?/h !

Débit d{i aux parois opaques vert 1803 m3/h 1

Débit ddi au toit 2066 m?/h !

Débit d{i aux fenétres 49 m3/h :

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 6159 m3/h :

1

Etanchéité améliorée 9,342693544 m3/h.m? 5,557306 :

|
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|
|
|
|Appartements: AE2

:Bétiment Exemple fictif

surface dalle sol

surface parois opaques verticales
surface fenétres

surface toit

surface de déperditions totale

Volume (m3)

Etanchéité de référei
Débit total inf/exf

14,1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I 23555,883
|

(m?)
197,83 186,07
873,69
401,28
197,83
1670,63
5649,06
m3/h.m?
m3/h

HYPOTHESE:

toutes les parois opaques laissent passer |'air de la méme fagon, idem pour toutes les fenétres

Pour connaitre la répartition de débit inf/exf entre fenétres et parois opaques:

Situation de référence

Valeur de fuite des fenétres sous 50 Pa

m3/h.m? sous 50 Pa
simple vitrage
double vitrage 17 classe 2
17 m3/h.m?
6821,76 m3/h

BASE|Débit d a la dalle de sol
Débit d{i aux parois opaques vert
Débit di au toit

Débit dil aux fenétres

2608 m3/h
11518 m3/h
2608 m3/h
6821,76 m*/h

23556 m3/h

1/ Remplacement fenétres uniquement:
pour un U2012 (ou U2014 ou U3)
Fenétres de classe 4

m3/h.m?sous 50 Pa

double vitrage 1,89

Débit dii a la dalle de sol

Débit d{i aux parois opaques vert
Débit dli au toit

Débit d{i aux fenétres

2608 m3/h
11518 m3/h
2608 m3/h
758,4192 m3/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

17493 m3/h

Etanchéité améliorée

10,47062617 m*/h.m? 3,629374

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Débit total de fuite sous 50 Pa du batim
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|

|1bis/Isolation du toit uniquement

|pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

|
[ - Y
Amélioration considérée

12,5 %

Débit d a la dalle de sol
Débit d{i aux parois opaques vert

Débit d{i aux fenétres

2608 m3/h
11518 m3/h
2282 m3/h
6822 m/h

Débit total de fuite sous 50 Pa du batim

23230 m3/h

|

|

|

|

|

|

l Débit d au toit
|

|

|

|

|

: Etanchéité améliorée
|

13,90486128 m3/h.m? 0,195139
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T
:Z/remplacement des fenétres + isolation du toit

:pour un U2012 (ou U2014 ou U3)
|

:Amélioration considérée 12,5 %

|

| Débit d{i ala dalle de sol 2608 m3/h
: Débit d{i aux parois opaques vert 11518 m3/h
I Débit d{i au toit 2282 m3/h
| Débit d{i aux fenétres 758 m3/h
I Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 17167 m3/h
|

|

| Etanchéité améliorée 10,27548745 m3/h.m 3,824513
|

|

|

13/remplacement des fenétres + isolation du toit + isolation

Imurs

lpour un U2012 (ou U2014 ou U3)

|

IAméIioration considérée 12,5‘%

|

|

| Débit d{i ala dalle de sol 2608 m3/h
: Débit d{i aux parois opaques vert 10078 m3/h
: Débit d au toit 2282 m3/h
| Débit d{i aux fenétres 758 m3/h
: Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 15727 m3/h
|

|

l Etanchéité améliorée 9,413683119 m3/h.m 4,686317
|

|

:4/remplacement des fenétres + isolation du toit +isolation

|murs + isolation dalle de sol

:pour un U2012 (ou U2014 ou U3)

|

|

|Amélioration considérée 12,5‘%

I

: Débit dii a la dalle de sol 2282 m?*/h
| Débit d{i aux parois opaques vert 10078 m3/h
} Débit dd au toit 2282 m*/h
: Débit dii aux fenétres 758 m3/h
| Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 15401 m3/h
|

|

: Etanchéité améliorée 9,218544396 m3/h.m 4,881456
|

I

:S/remplacement des fenétres + isolation du toit +isolation

Imurs +isolation dalle de sol

:avec Upassif (pour tout)

|

|

IAméIioration considérée 20 %

|

} Débit dd a la dalle de sol 2086 m3/h
: Débit d{i aux parois opaques vert 9214 m3/h
| Débit d{i au toit 2086 m3/h
I Débit di aux fenétres 152 m3/h
: Débit total de fuite sous 50 Pa du batim 13540 m3/h
|

: Etanchéité améliorée 8,104598146 m3/h.m? 5,995402
|
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Introduction générale

Dans le cadre de la définition des batiments quasi zéro énergie, un ensemble de batiments de
référence représentatif du parc immobilier wallon a été défini. Ces constructions sont scindées en
deux types : batiments existants et batiments neufs (satisfaisant aux critéres PEB en vigueur depuis
juin 2012 en Région Wallonne).

L’article 2 du Réglement délégué (UE) n°244/2012 de la Commission du 16 janvier 2012 précise qu'il
«incombe aux Etats membres de fixer des exigences minimales en matiere de performance
énergétique des batiments et éléments de batiments. Les exigences doivent étre fixées en vue de
parvenir a des niveaux de performance optimaux en fonction des co(ts. »

Pour les batiments existants, la situation actuelle en Région Wallonne se traduit par des exigences
minimales a respecter au niveau de la performance énergétique des éléments de batiments (Unmay)-
L'analyse « colt optimum » se base sur ces exigences anno 2012.

Pour les nouvelles constructions, les exigences en vigueur portent a la fois sur le niveau d’isolation
(niveau K), la performance énergétique globale (niveau E,), les installations techniques et la
surchauffe (dans le cas d’unités résidentielles). L'ensemble de ces critéres est considéré pour ce type
de batiment.

Le présent document regroupe I'ensemble des hypotheses utilisées afin de définir les batiments de
référence pour le secteur tertiaire, et ce pour les affectations suivantes:

1. Batiments de bureaux et services

2. Batiments d’enseignement
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Immeubles de bureaux et services

L'Acte Délégué Définitif impose la détermination d'un batiment de référence neuf et de deux
batiments de référence existants pour chaque catégorie de batiments étudiée. Le paragraphe suivant
traite des caractéristiques des batiments de bureaux et services, existants et neufs. L'approche suivie
est différente de celle utilisée pour le secteur résidentiel car le type de données disponibles n’est pas
le méme.

1. DEFINITION DES BATIMENTS DE BUREAUX & SERVICES DE
REFERENCE

1.1. DEFINITION DES BATIMENTS DE REFERENCE EXISTANTS

1.1.1 GEOMETRIE DES BATIMENTS

A ce jour, de nombreuses études et recherches ayant trait a la performance énergétique des
batiments ont été et sont encore effectuées au niveau des trois Régions. Ces études, portant sur des
sujets variés, ont parfois nécessité la définition de batiments de référence, afin de caractériser le
parc construit, au niveau national ou régional.

L'on citera notamment I'étude EPIcool™ (initiée par Bruxelles Environnement - IBGE), portant
principalement sur I'évaluation du confort d'été et I'adaptation du critere de surchauffe.

La géométrie des batiments de référence pour les bureaux et services est inspirée de cette étude,
dans laquelle trois batiments tertiaires sont définis et analysés: 2 batiments de bureaux (un grand et
un petit), et un batiment d'enseignement. Les deux batiments de bureaux et services de |'étude
EPlcool sont a la base des batiments considérés dans la présente étude. La géométrie décrite est
cohérente pour la Wallonie, ou le parc de bureaux batis se compose principalement de petites
unités, avec toutefois de grandes unités dans les villes plus importantes en taille et dans les zonings
industriels.

Le grand batiment considéré dans I’étude précitée a néanmoins été diminué de 3 étages (7 étages au
total), afin d’étre plus représentatif des grands immeubles en Wallonie.

1.1.2 CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES BATIMENTS DE BUREAUX DE REFERENCE EXISTANTS

Ce paragraphe vise a définir les performances de I'enveloppe a considérer pour les batiments
existants, afin que ceux-ci soient le plus représentatif possible du parc de batiments wallon. Les
valeurs utilisées dans I'étude EPIcool n'ont pas été retenues, car elles correspondent a des
performances d'enveloppe assez élevées, répondant aux valeurs Umax en vigueur a Bruxelles en
2010-2011.

Des données statistiques wallonnes ont été analysées afin de déterminer le niveau de performance

1 "Epicool, Active koeling in EPB software", chapitre "R02 - Definitie en simulatie van referentigebouwen";
Ulg&KUL
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adéquat. Le site statbel.fgov.be fournit des informations concernant le parc de batiments tertiaire
et résidentiel existant en 2011, dont on peut notamment extraire le nombre de batiments selon
I'époque de construction.

Répartition du parc tertiaire wallon

En Wallonie, en 2011, la répartition des batiments tertiaires était la suivante:

Batiments tertiaires (Wallonie, 2011) Batiments tertiaires (Wallonie, 2011)
300000

250000

200000

150000

100000

Nombre de batiments (-)

282774
50000 - 85%

0 -

M cCommerces M Autresbatiments B Commerces M Autresbatiments

Figure 1 - Nombre de batiments tertiaires en Wallonie, année 2011

Malheureusement, les données disponibles sur le site ne détaillent pas la répartition des batiments
tertiaires considérés. En effet, aucune subdivision autre que "commerces" et "autres batiments"
n'est disponible. Diverses sources permettent de se faire une idée de la surface représentée par les
différentes affectations tertiaires, mais aucune corrélation avec le nombre de batiments n'est
possible.

Afin de ne pas multiplier les hypothéses, il a été décidé de déterminer des valeurs de U de parois
valables pour lI'entiereté des batiments du secteur tertiaire. Etant donné que l'on peut
raisonnablement penser que des batiments tertiaires construits au méme moment utilisent des
techniques de construction semblables, cette simplification est acceptable.

Age du parc wallon tertiaire existant

Le site statbel.fgov.be® permet également de classer le parc wallon tertiaire existant selon I'année de
construction.

Il fournit des informations sur le nombre de permis de batir émis pour les années 1996 a 2010, pour
les nouveaux batiments tertiaires et les rénovations nécessitant un permis.

En couplant ces données, on obtient une estimation de la répartition des batiments en fonction de
leur année de construction/rénovation pour le parc wallon tertiaire existant en 2011.

Année de Commerces Autres batiments tertiaires
construction
<1900 23673 50156
1900-1918 6897 13852
1919-1945 6471 26282
1946-1961 5251 43825

2 http://statbel.fgov.be/nl/statistieken/cijfers/economie/bouw _industrie/gebouwenpark/
3 http://statbel.fgov.be/nl/statistieken/cijfers/economie/bouw industrie/gebouwenpark/
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1962-1970 1865 36079
1971-1981 1512 44966
>1982 2533 67614

Tableau 1 - Répartition des batiments tertiaires en fonction de leur année de construction (statistiques 2011)

Nombre de permis Nombre de permis  Nombre total de
nouvelles construction rénovations permis
1996 2015 1692 3707
1997 2215 1523 3738
1998 2411 1598 4009
1999 2725 1638 4363
2000 2454 1572 4026
2001 1858 1425 3283
2002 1436 1390 2826
2003 960 1242 2202
2004 914 1435 2349
2005 910 1589 2499
2006 999 1666 2665
2007 891 1616 2507
01/09/08-30/04/10 1416 2735 4151
01/05/10-31/08/11 1146 2203 3349
01/0/11-30/04/12 553 955 1508

Tableau 2 - Répartition du nombre de permis de batir émis en Wallonie pour le secteur tertiaire (permis pour
constructions neuves et rénovations)

Calcul des caractéristiques thermiques des deux bdtiments de référence pour l'existant

Afin de pouvoir estimer des valeurs U des parois des batiments de bureaux et services existants en
Wallonie, les données ci-dessus ont été groupées en périodes auxquelles sont associées des
typologies constructives.

Période de construction Nombre de batiments tertiaires
<1945 127331
1946-1970 87020
1971-1990 51945
1991-31/08/08 56389
01/09/08-30/04/10 4151
01/05/10-31/08/11 3349
01/09/11-01/04/12 1508

Tableau 3 - Répartition du nombre de batiments tertiaires (en avril 2012) en Wallonie en fonction de leur
période de construction

Pour les différentes périodes définies, les parois suivantes seront utilisées pour caractériser le bati
datant de cette époque. Le calcul détaillé des valeurs U est fourni en Annexe A.
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Murs
Briques (plein) 2.13 X
Béton non isolé 1.71 X
Béton isolé 2 0.95 X
Béton isolé 6 0.55 X
Toit
Béton non isolé 2.90 X X
Béton isolé 4 0.81 X
Béton isolé 8 0.43 X
Parois R (m2K/W) <1945 1946-1970 1971-1990 1991-
3108/08
Dalle sol
Béton non isolé 0.12 X X
Béton isolé 2 0.564 X X
U, (W/m2K) <1945 1946-1970 1971-1990 1991-
3108/08
Fenétres
Simple vitrage 5 X X
chassis bois
Double vitrage 4.3 X
chassis métallique
Double vitrage 3.5 X

coupure thermique
Tableau 4 - Composition des parois d’'un batiment en fonction de sa période de construction.

Si I'on considere que les batiments construits depuis I'entrée en vigueur de la PEB ont des parois
respectant au minimum les exigences en vigueur au moment de la demande de permis, le tableau
suivant peut étre généré.

Période de Nombre de U murs U toit (W/mZ2K) U fenétres R dalle sol
construction batiments (W/m?ZK) (W/m23K) (m2K/W)
tertiaires
<1945 127331 2.13 3.16 5 0.125
1946-1970 87020 1.71 3.16 5 0.125
1971-1990 51945 0.68 0.83 4.30 0.564
1991-31/08/08 56389 0.55 0.43 3.5 0.564
01/09/08-30/04/10 4151 0.5 0.3 2.5 0.8*
01/05/10-31/08/11 3349 0.4 0.3 2.5 1
01/09/11-01/04/12 1508 0.4 0.3 25 1

Tableau 5 - Types de parois considérées pour les différentes périodes de construction des batiments tertiaires
en Wallonie, jusqu'au début avril 2012
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*A cette période, on ne parlait pas encore de R min mais seulement de U max = 0.9 W/mZ3K.
Nous avons considéré que ce U max correspondait a une résistance de 0.8 m2K/W, soit une
résistance quelque peu inférieure a celle des années suivantes, mais supérieure a celle des
années précédentes.

1.1.3 PERFORMANCES DES PAROIS DES BATIMENTS EXISTANTS: OPTIONS POSSIBLES

Sur base des différentes hypothéses exposées ci-dessus, des U de parois pour les batiments tertiaires
existants peuvent étre calculés, en utilisant une moyenne pondérée sur le nombre de batiments.
Cette approche présente I'avantage de prendre en compte des données réelles qui concernent le
secteur tertiaire dans sa globalité et pas uniquement les Bureaux et services.

Option 1: Valeurs U identiques pour les deux bdtiments (valeurs moyennes)

En utilisant les données exposées au point « Calcul des caractéristiques thermiques des deux
batiments de référence pour l'existant » et en effectuant une moyenne pondérée sur le nombre de
batiments, on obtient un U moyen pour chaque type de paroi.

Ces valeurs U caractérisent la globalité du parc tertiaire wallon existant et peuvent dés lors étre
appliquées aux deux batiments de référence existants.

U murs U toit U fenétres R dalle sol

(W/m2K) (W/m2K) (W/m2K) (m2K/W)
Moyenne parc bati 1.48 2.25 4.57 0.29
wallon (tertiaire)

Tableau 6 - U moyens des différentes parois de I'enveloppe des batiments tertiaires pondérés sur le nombre
batiments

Option 2: Valeurs U fonction de I'année de construction des badtiments

Une autre option consiste a associer une période de construction (ainsi que les U de parois
correspondants) a chacune des géométries choisies pour représenter les batiments de bureaux
existants.
La période 'avant 1945' a été associée au grand batiment de bureaux, car une grande partie du parc
bati dans le secteur tertiaire wallon date de cette époque (cf. Tableau 5). Le petit batiment de
bureaux, quant a lui, s'est vu attribuer la période '1971-1990', période correspondant au moment ou
on a commencé a construire des batiments moins imposants et en se souciant un peu plus de
conservation de I'énergie. Ces choix conduisent a deux batiments de référence représentatifs:

e Un grand batiment, d'une certaine hauteur, non isolé et assez ancien ;

e Un petit batiment, peu élevé, mieux isolé et plus récent.
Les différents U associé a ces batiments sont les suivants:

Période de Nombre de U murs U toit U fenétres R dalle sol
construction batiments (W/m2K) (W/m2K) (W/m2K) (m2K/W)
tertiaires
Grand 127331 2.13 2.90 5 0.120
batiment de
bureaux
Petit batiment 51945 0.95 0.81 4.30 0.564
de bureaux

Tableau 7 - Types de parois considérés pour les petit et grand bureaux de référence existants
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L'option 2 a été choisie car elle présente I'avantage:
e D'utiliser des valeurs correspondant a des matériaux réels, et non des valeurs
statistiques ne correspondant pas toujours a des matériaux existants.
e De couvrir deux périodes de construction différentes, ce qui maximise les chances de
rencontrer des batiments semblables dans la réalité.

1.1.4 BATIMENTS DE BUREAUX DE REFERENCE EXISTANTS

Batiment Typologie [llustration
PBE2 Batiment en zone
industrielle, 4

facades, peu élevé,
faible compacité.
Année de
construction : 1970

GBE2 Batiment en
agglomération (zone [T L[] [T 1]
non  résidentielle).
Mitoyen sur deux
facades.  Construit
avant 1945.

[T1 (0]

Tableau 8 — Choix des batiments de bureaux de référence existants

PBE2 : « Petit bureau » existant, 4 facades

Le petit batiment de bureaux étudié est un immeuble de faible compacité, ayant une emprise au sol
assez importante, et comportant peu de niveaux. On considere qu’il a été construit dans les années
1970 et qu’il se situe dans un parc industriel.

Monobloc, il comporte 3 étages et est libre sur ses 4 facades. Les facades longitudinales sont
respectivement orientées nord et sud; I'entrée se fait via une facade latérale.
Les figures ci-dessous permettent de se faire une idée plus précise de la gé¢ométrie de ce batiment.

Figure 2 - Petit batiment de bureaux (EPIcool)

La facade du rez-de-chaussée est vitrée a 50%. Ce niveau accueille une cafétéria, un lobby et un
espace central, plus sombre, dans lequel sont situés les techniques et les sanitaires.
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Le premier et le second étage sont identiques et consistent en des bureaux paysagers en fagade et en
salles de réunion et sanitaires en partie centrale.

Figure 3 - Petit batiment de bureaux (EPIcool): identification des fonctions

La Figure 3Erreur ! Source du renvoi introuvable. permet de situer les différentes zones dont il est
fait mention ci-dessus:

En orange: la cafétéria, au rez-de-chaussée

En vert clair: le lobby, au rez-de-chaussée

En brun: les espaces techniques et de stockage, principalement au rez-de-chaussée,
mais avec des gaines verticales traversant les 3 niveaux

En bleu: les sanitaires, identiques a chaque étage, en zone centrale

En vert foncé: les bureaux paysagers, donnant sur la fagade, aux niveaux supérieurs
En rouge: les salles de réunion, a c6té des blocs sanitaires

Les Figure 4 et Figure 5 reprennent les caractéristiques géométriques de ce petit batiment de
bureaux, ainsi que les différentes fonctions qu'il abrite.

*A noter que Espec n’est pas un indicateur utilisé dans la PEB actuelle. Pour une comparaison plus
aisée, nous l'avons néanmoins définicomme étant la consommation caractéristique annuelle
d’énergie primaire (kWh) divisée par 1.125 x la surface utile.

INFORMATIONS GENERALES

Programme Petit batiment de bureaux et services existant - PBE2
Situation Torhout
Architecte Inconnu

ENVELOPPE SYSTEMES

Surface utile 4403 m? Chauffage chaudiére a eau chaude

sans condensation, au gaz

Volume protégé 18352 m3 Refroidissement Machine a compression
de froid

Compacité 3,11 m Ventilation Evacuation mécanique
Etanchéité a l'air 12 m3/h.m?

RESULTATS PEB

Niveau K: 83
Niveau Ew: 291
Niveau Espec*: 379 kWh/m?.an
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Figure 4 — Informations générales concernant le petit batiment de bureaux existant (PBE2)

GEOMETRIE

Uparoi Surface

Type de paroi Orientation Matéria
—— e = [W/mK]  [m?]

Mur avant (entrée) SUD Platre 710.53
Mur arriere NORD Béton lourd (20 cm) 714.53
Mur latéral gauche OUEST Isolant (2 cm)/coulisse . 115
Mur latéral droit EST panneaux de béton 115

Fenétres avant SuUD 452.4
Fenétres arriére NORD double vitrage avec 448.4
Fenétres fagade gauche OUEST chassis métallique . 69.13
Fenétres fagade droite  EST 69.13

Plafonnage

béton lourd (30 cm)

Isolation (4 cm)

Etanchéité

Lestage

Béton lourd (20 cm)
Dalle de sol Isolation (2 cm)

Plancher en porte-a-faux Mortier ciment
Carrelage terre cuite

* valeur obtenue en utilisant la méthode de calcul simplifiée
Figure 5 — Géométrie du petit batiment de bureaux existant (PBE2)

GBE2 : « Grand bdtiment » de bureaux existant, 2 facades

Le grand batiment de bureaux, quant a lui, est un immeuble assez compact, comportant 7 étages et
mitoyen sur ses deux facades latérales. On considere qu’il est situé en agglomération, dans une zone
non résidentielle ol d’autres entreprises sont également présentes. La fagade principale est orientée
au nord-ouest. Un parking ouvert, ne faisant pas partie du volume protégé, occupe le rez-de-
chaussée.

La Erreur ! Source du renvoi introuvable. figure ci-dessous permet de se faire une idée plus précise
de la géométrie du batiment.

Vue ouest (avant) Vue est (arriére)
Figure 6 - Grand batiment de bureaux (basé sur I'étude EPIcool)
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Le grand batiment de bureaux est mitoyen sur ses fagades latérales.

La proportion de fenétres par rapport aux fagades en contact avec I'extérieur est d'environ 42%, ce
qui représente une surface vitrée de 582 m?2. Tous les étages sont identiques: dans le noyau central,
un espace abrite les techniques et les circulations; autour, se trouvent des bureaux et des salles de
réunions.

NO f
| ‘ : 5
| / j il
T ‘ l
/ // % 3 |
|§{//‘ circulation : bureauyx 2 INE
I | |

216

san }

e

niveaux 1 a 10 (bureaux)1 SE

Figure 7 - Grand batiment de bureaux (basé sur I'étude EPIcool): identification des fonctions

TT

La Figure 7Erreur ! Source du renvoi introuvable. permet de situer les différentes zones dont il est
fait mention ci-dessus:

cyan (1): les espaces techniques et la circulation principale, dans le noyau central
magenta (2): les bureaux et salles de réunion orientés au nord-ouest

vert (3): les bureaux ayant une fagade a la fois au nord-ouest et au sud-est

bleu (4): les bureaux et salles de réunion orientés au sud-est

Les Figure 8 et Figure 9 reprennent les caractéristiques géométriques de ce grand batiment de
bureaux, ainsi que les différentes fonctions qu'il abrite.

INFORMATIONS GENERALES
e

Programme Grand batiment de bureaux et services existant - GBE2
Situation Charleroi
Architecte Inconnu

ENVELOPPE SYSTEMES

Surface utile 5089 m? Chauffage chaudiere a eau chaude
sans condensation, au gaz

Volume protégé 17769 m3 Refroidissement Machine a compression
de froid

Compacité 5,06 m Ventilation Evacuation mécanique

Etanchéité al'air 12 m3/h.m?

RESULTATS PEB
I

Niveau K: 148
Niveau Ew: 408
Niveau Espec*: 334 kWh/m?2.an
Figure 8 — Informations générales concernant le grand batiment de bureaux existant (GBE2)
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GEOMETRIE

Uparoi Surface

[W/m?K] [m?]

Mur avant (entrée) NORD-OUEST 605.22

Mur arriere SUD-EST . 605.22
: Briques (39 cm) .

Mur latéral gauche NORD-EST 120.12

Mur latéral droit SUD-OUEST 62.37

Type de paroi Orientation Matériau

Fenétres avant NORD-OUEST 291.06
Fenétres arriere SUD-EST simple vitrage chassis 291.06
Fenétres facade gauche NORD-EST bois o)
Fenétres facade droite  SUD-OUEST 0]

Toiture béton lourd (30cm)

Béton lourd (20 cm)
Dalle sur parking Mortier ciment
Carrelage terre cuite

Figure 9 — Géométrie du grand batiment de bureaux existant (GBE2)

Le tableau ci-dessous résume les résultats PEB des deux bureaux existants étudiés.

RESULTATS PEB

PBE2 Niveau K : 83
Niveau Ew : 291
Niveau Espec* : 379 kWh/m2.an
GBE2 Niveau K : 148
Niveau Ew : 408
Niveau Espec* : 334 kWh/m2.an

Tableau 9 — Résultats PEB pour les batiments de bureaux et services existants

NB : ces valeurs ont été obtenues sans tenir compte des ponts thermiques.

Les valeurs semblent assez représentatives du parc wallon de bureaux et services.
En effet, trois audits de batiments de Bureaux et Services nous ont été transmis par la conseillere
énergie de la commune de Farciennes, et les valeurs K correspondantes sont en ligne avec les valeurs
ci-dessus.

Estimation des niveaux K pour les 3 batiments précités, via une approche simplifiée suivant la NBN
B62-301:
e Administration communale de Farciennes (fait partie d'un bloc de 4 batiments): K74,
sans les ponts thermiques
e Bureaux abritant le Service des Travaux de la Commune de Farciennes (fait partie
d'un bloc de 3 batiments): K91, sans les ponts thermiques
e Batiment du CPAS de Farciennes (également présent sur le site, un chalet): K138,
sans les ponts thermiques

En ce qui concerne la consommation de ces batiments, certaines informations étaient également
disponibles, mais pour la totalité des batiments présents sur chaque site. Il n'est pas possible d'isoler
la consommation spécifique aux 3 batiments de bureaux présentés ci-dessus.

Cependant, dans le cas du CPAS de Farciennes, le chalet présent sur le site a une surface tellement
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réduite (60 m?2) qu'on la considére comme négligeable par rapport au batiment du CPAS lui-méme
(1500 m?). On peut donc raisonnablement utiliser la consommation du site pour vérifier les valeurs
de consommation des batiments de référence, en tenant compte du fait que les consommations
électriques sont pour la totalité des installations électriques, y compris la bureautique ou d'autres
installations tels que les cuisines.

Chauffage: consommation Electricité: consommation
finale moyenne surfacique moyenne surfacique [kWh/m?2an]
[kWh/m?an]

CPAS + chalet 133 55

Farciennes

Tableau 10 - Consommations finales spécifiques pour le chauffage et I'électricité du CPAS (+chalet) de

Farciennes

En comparaison, les consommations finales spécifiques des batiments de références simulés sont les
suivantes (données issues du logiciel PEB):

Batiment Chauffage: consommation finale Electricité*: consommation finale
moyenne surfacique [kWh/m?2an] moyenne surfacique [kWh/m?2an]

PBE2 213 32

GBE2 215 32

* l]a consommation finale en électricité comprend I'éclairage et les auxiliaires
Tableau 11 - Consommations finales spécifiques pour le chauffage et I'électricité des batiments de B&S
existants de référence

La consommation finale associée au chauffage peut paraitre un peu élevée pour les batiments de
référence comparée a la consommation du CPAS de Farciennes. Par contre, leur consommation en
électricité peut paraitre sous-évaluée, mais il faut tenir compte du fait que la consommation réelle
du CPAS englobe énormément d’éléments (électroménagers, lampes de bureaux, autres
équipements électriques...) qui ne sont pas nécessairement pris en compte dans le logiciel PEB.

De plus, afin de comparer ce qui est comparable, la consommation associée au systeme de
refroidissement a été déduite de la valeur de consommation en électricité des PBE2 et GBE2.

Les valeurs obtenues semblent cependant se situer dans la moyenne, comme le montrent différentes
études dont les résultats sont compilés dans les tableaux ci-dessous (source : site Energie+).

Chauffage
Electricité
Type de batiment Consommation P . =
(kWh/m2 x an) Type de batiment Consommation (kWh/m?2 x an)
Batiment ancien 100 & 220 Sans climatisation 35 3 100
Batiment récent 70 & 150 Avec climatisation 100 3 1680

Tableau 12 — Consommation liée au chauffage et consommation électrique pour 2 types de batiments de
bureaux existants ¥

4 Consommation d'électricité et de combustible des bureaux - énergie+ : http://www.energieplus-
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La consommation en électricité de nos batiments de référence reste faible, mais la Figure 10 montre
que l'un des postes les plus importants dans les bureaux et services est constitué des équipements
(34 ou 28% selon le cas envisagé) qui ne peuvent pas étre encodés de maniére détaillée dans la PEB
(électroménager, ordinateurs, lampes de bureaux...)

Repartition des consommations électriques d'un Repartition des consommations électriques d'un
petit bafiment. batiment climatisé.

10% 1% 10% 4% 5% 1%

2%

22% 9%
| Refroidissement B Refroidissement
G entiaur, pampes g s bomes
E thll.?igg%neent O Eclairage t
@ Cuisine B & oanemen
B Reste B Reste

Figure 10- Répartition des consommations électriques pour un petit batiment de bureaux climatisé localement
et un grand batiment de bureaux climatisés ts]

Il existe tellement de typologies différentes de bureaux et services que chaque cas pourra donner des
valeurs fortement différentes.

Si I'on tient compte du fait que la plupart des batiments de bureaux et services en Wallonie sont des
batiments publics, une enquéte réalisée par I'Institut de Conseils et d’Etudes en Développement
Durable sur 62 établissements de 200 a 30.000 m? conforte le fait que nos béatiments sont
représentatifs du bati wallon existant (Figure 11).

122 établissements de 138 a 30 000 m? (surface totale 437 554 m?)
Type de vecteur énergétique Electricité Combustibles
Ecart-type 53 114
Consommation spécifigue moyenne 53 kWh/m? 170 kWhim?®

Figure 11- Caractéristiques de I’échantillon et consommations finales spécifiques moyennes par métre carré des
bureaux publics HT en 2004 t6]

Des fiches récapitulatives des batiments de bureaux de référence existants ainsi que des tableaux
reprenant les différentes zones encodées sont présentées en Annexe B.

lesite.be/index.php?id=11501
5 Consommation d'électricité et de combustible des bureaux - énergie+ : http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=11501
6 Consommation d'électricité et de combustible des bureaux - énergie+ : http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=11501
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1.2. DEFINITION DU NOUVEAU BATIMENT DE REFERENCE

1.2.1.GEOMETRIE DU BATIMENT

En ce qui concerne le nouveau batiment de Bureaux & Services, la logique suivie consiste a extraire
une surface représentative des nouveaux batiments de bureaux et services, sur base de données
relatives aux nouveaux batiments de Bureaux & Services disponibles pour la Flandre (les mémes
données n'étant pas disponibles pour la Wallonie).

Un batiment de bureaux récent ayant une surface proche de celle de I'échantillon de données a
ensuite été choisi. Sa géométrie s’apparente des lors a la géométrie de référence pour les nouveaux
batiments de bureaux et services.

Surface caractéristique des nouveaux bdtiments de bureaux en Flandres

Une liste de 367 batiments de bureaux et services dont la demande de permis a été introduite entre
2006 et 2011 a été fournie par la région flamande.

Cette liste reprend notamment la surface brute de chaque batiment. Sur base de cet élément, une
moyenne a été effectuée, permettant ainsi de définir un batiment de bureaux représentatif pour la
Flandre. On peut raisonnablement considérer que ce batiment est représentatif des nouveaux
batiments construits en Wallonie.

La surface moyenne brute de Bureaux et Services extraite de ces données est de 864 m?, ce qui
correspond approximativement a une surface utile de 785 m2. Il a été décidé de considérer un
nouveau batiment de référence ayant une superficie utile comprise entre minimum 1000 m? et
maximum 1500 m?, afin de rester proche de la valeur issue des données analysées pour la Flandre.

Le nouveau batiment de référence pour les bureaux et services est a la base un batiment passif du
groupe INVESTSUD. Il est situé a Marche-en-Famenne. Le fichier PEB (non définitif) ainsi que les plans
de celui-ci ont été fournis par le bureau de techniques spéciales MK Engineering.

1.2.2.CARACTERISTIQUES THERMIQUES DU NOUVEAU BUREAU DE REFERENCE

Sur base de la géométrie de ce batiment, les caractéristiques thermiques de I'enveloppe ainsi que les
systemes HVAC de la construction ont été déterminés de maniéere a se rapprocher le plus possible
des exigences PEB minimum en vigueur depuis juin 2012, a savoir: maximum K 45 et Ew 80.

Les caractéristiques thermiques de I'enveloppe, résumées au paragraphe suivant, sont définies de
maniére a ce que le niveau K du batiment satisfasse aux exigences précitées. Les parois répondent
également a toutes les exigences en matiére de U maximum et de R minimum.

Le tableau ci-dessous reprend les différentes parois de déperditions du batiment ainsi que les valeurs
U qui y sont associées.

Nouveau bureau de référence U (W/m2K) —

Parois opaques

e Facade en contact avec I'extérieur 0.32
e Dalle de sol/sur parking 0.35
e Toit plat 0.27
e Portes opaques 2.20
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Nouveau bureau de référence U (W/m?K) \ Facteur solaire g (-)
Parois transparentes (fenétres)

e Chassis métallique (aluminium) 3.5 -

e \Vitrage 1.3 0.63
Parois transparentes (exutoire)

e Chassis + vitrage 14 0.52

Tableau 13 - Caractéristiques thermiques du nouveau batiment de bureaux de référence

Nouveau bureau de référence Valeur \ Unité
Etanchéité a I’air 4 m3/h.m?
Méthode de calcul des ponts thermiques Méthode B K+3

Tableau 14 - Caractéristiques de I’enveloppe du nouveau batiment de bureaux de référence

1.2.3.NOUVEAU BATIMENT DE BUREAUX DE REFERENCE

Nouveau batiment de référence pour les bureaux et services

Batiment Typologie lllustration
NB Batiment en zone

industrielle, 4 facades,

peu élevé, faible

compacité. Année de
construction: 2012

Tableau 15 — Nouveau bureau de référence

NB : Nouveau bdtiment de bureaux 4 facades

Le nouveau batiment de bureaux et services a été défini sur base d'un batiment comportant 3
niveaux, libre sur ses 4 facades, situé a Marche-en-Famenne. Le premier niveau est le sous-sol,
occupé par un parking (hors du volume protégé), des archives et divers locaux techniques.

Le batiment a la base de la référence est le premier immeuble de bureaux passifs de type
promotionnel en Wallonie.

Les photos ci-dessous permettent de se faire une idée plus précise de la géométrie et de
I'architecture de ce batiment.

Figure 12 — Batlment de bureaux ayant servi de base au nouveau batiment de reference pour les Bureaux &
Services (source: MK Engineering)
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Les facades du batiment sont vitrées a 34 %. Les facades longitudinales sont orientées nord et sud;
I'entrée se fait via une facade latérale.

Le rez-de-chaussée et I'étage comportent principalement des bureaux paysagers, comme le montre
la figure ci-dessous.
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— =
ol U @ i | m g
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Figure 13 — Plan type (rez-de-chaussée) du nouveau batiment de bureaux et services (source : MK Engineering)

La Figure 13 permet de situer les différentes zones du batiment:
e Enorange: la kitchenette et le mess
e En vert clair: le lobby ainsi que les espaces de circulation
e Enbrun: 'espace « data » et de stockage
e Enbleu: les sanitaires
e Envert foncé: les bureaux paysagers
e Enrouge: les salles de réunion

Les Figure 14 et Figure 15 reprennent les caractéristiques géométriques de ce nouveau batiment de
bureaux, ainsi que les différentes fonctions qu'il abrite.
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INFORMATIONS GENERALES

Programme Nouveau batiment de bureaux et services - NB
Situation Marche-en-Famenne
Architecte Synergy International

ENVELOPPE SYSTEMES

Surface utile 1272 m? Chauffage chaudiére a
condensation, au gaz
Volume protégé 5503 m? Refroidissement Machine a compression

de froid
Compacité 23 m Ventilation Alimentation et
évacuation mécaniques
P avec récup. de chaleur
Etanchéité a l'air P

RESULTATS PEB

(|
Niveau K: 44

Niveau Ew: 78
Niveau Espec*: 173 kWh/m?2.an
*Espec: pas un indicateur réglementaire de la PEB actuelle. Définicomme étant la

consommation annuelle d’énergie primaire (kWh) divisée par 1.125 x la surface utile
Figure 14 — Informations générales concernant le nouveau batiment de bureaux et services (NB)

GEOMETRIE

Uparoi Surface

Type de paroi Orientation Matériau
R [W/mK]  [m?]

Mur avant (entrée) Platre
Mur arriére Béton normal
Mur latéral gauche Isolant
Mur latéral droit Enduit

Fenétres avant NORD-OUEST
Fenétres arriére SUD-EST
Fenétres facade gauche NORD-EST
Fenétres facade droite SUD-OUEST
Exutoire

Double vitrage chassis
aluminium a coupure
thermique

Platre
Béton normal lourd

Isolant
Etanchéité
Lestage

Membrane bitumeuse

Béton lourd (15 cm)
Dalle de sol Isolant

Chape

Carrelage

* valeur obtenue en utilisant le calcul simplifié lorsque I'isolant est en contact avec le sol
Figure 15 — Géométrie du petit batiment de bureaux existant (PBE2)
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L'encodage du nouveau batiment de référence a été réalisé dans le logiciel PEB 3.0.0 de la région
wallonne et converti dans la version 3.5.2. Les résultats suivants ont été obtenus.

NB de référence RESULTATS PEB
Niveau K : 44

Niveau Ew : 78

Niveau Espec* : 173

*Espec : méme remarque que Figure 14
Tableau 16 — Résultats PEB pour le nouveau batiment de référence

Les valeurs ci-dessus tiennent compte des ponts thermiques via la méthode B, soit une augmentation
de 3 points au niveau du K.
Une fiche récapitulative du nouveau batiment de bureaux de référence est présentée en Annexe C.
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2. BATIMENTS DE BUREAUX ET SERVICES EXISTANTS

L'analyse du cadre méthodologique suit la méme logique que celle développée pour les batiments
résidentiels. Nous mettons simplement en évidence les différences qui apparaissent lorsque I'on
traite un batiment tertiaire.

L'ensemble des mesures / groupes / variantes étudiés pour les batiments de bureaux et services
existants est construit a partir de modifications des parois opaques, des fenétres (vitrage + chassis),
du plancher et de la toiture.

Les différentes options envisagées suivent un canevas semblable a celui proposé pour le secteur
résidentiel. Pour une méme paroi, le canevas d'actions est le suivant:

lere opération:
e  Respect des exigences Umax actuelles (PEB 2012)
2éme opération:
e  Respect des exigences Umax d’application en 2014
3éme opération:
e Respect d’'un niveau de performance intermédiaire entre celui exigé en 2014 et le
standard passif. Dans cette opération, un vitrage solaire est appliqué
4eme opération:
e  Respect des exigences liées au standard passif

De fagon similaire au secteur résidentiel, lorsqu'un audit énergétique est nécessaire pour obtenir la
prime, il est également pris en compte dans le calcul du co(t associé a la mesure / groupe / variante.

2.1 CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES QUATRE SCENARII ETUDIES

Les différentes caractéristiques thermiques des parois sont identiques a celles considérées dans le
secteur résidentiel. Pour rappel :

(base) u2014 u3
PAROIS OPAQUES U (W/m’K)
facades 0.32 0.24 0.20 0.15
sol 0.35 0.30 0.24 0.15
toiture 0.27 0.24 0.20 0.15
portes 2.20 2.00 1.50 0.80
PAROIS TRANSLUCIDES U (W/m’K), g (-) et T, (-)

Uw |Ug Uw |Ug Uw |Ug Uw |Ug

fenétres 22 |13 |18 | 11| 14 | 08 | 0.8 0.5

g=0.63 g=0.5 g=0.38 g=0.5

T,=0.8 T.=0.71 T,=0.71 T,=0.71

Tableau 17 — Caractéristiques thermiques des parois pour les immeubles de bureaux et services existants
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2.2 LISTE DES GROUPES DE MESURES ENVISAGES

e  Remplacement des fenétres seules: F

e [solation de la toiture seule : Utoit

e  Remplacement des fenétres et isolation de la toiture: F + Utoit

e  Remplacement des fenétres, isolation du toit et des parois opaques: F + Utoit + Umur

. Remplacement des fenétres, isolation du toit, des parois opaques et de la dalle de sol: F
+ Utoit + Umur + Usol

En comparaison avec le secteur résidentiel, nous n’avons pas jugé utile d'envisager la mesure
consistant a remplacer uniquement le vitrage de la fenétre, et non I'entiéreté de la fenétre. En effet,
dans les batiments de référence étudiés, aucun chassis bois (ayant une valeur architecturale, par
exemple) n'a été envisagé, il est donc peu probable qu’un maitre d’ouvrage décide de changer
uniquement le vitrage, sans agir en méme temps sur les chassis.

2.3 LISTE DES VARIANTES

2.3.1 PETIT BATIMENT DE BUREAUX EXISTANT (PBE2) : IMMEUBLE DE 2 ETAGES, ANNEES 70

Le petit immeuble de bureaux de référence est un batiment peu élevé (3 étages), mais trés allongé.
On considere qu’il a été construit dans les années 70 et qu’il se situe dans un parc industriel.

Les facades de ce batiment de bureaux sont constituées de murs en béton, comportant une coulisse
de 2 cm, 2 cm d'isolant puis un parement fait de panneaux de béton. Sa dalle de sol est directement
en contact avec le sol, et le batiment est libre sur ses 4 facades.

Les fenétres existantes sont composées de double vitrage a chassis métallique, sans coupure
thermique. Leur facteur solaire vaut 0.75.

La toiture, quant a elle, est composée de béton lourd sur lequel est placé une isolation de 4cm,
recouverte d’une étanchéité et de lestage.

Pour l'isolation des parois opaques, nous envisageons les deux cas suivants:

e  Par l'extérieur (le batiment étant libre sur ces 4 fagades et n'étant pas situé en milieu
urbain). On conserve donc l'isolant existant placé dans la coulisse.

e  Parl'intérieur (en gardant cependant a I'esprit que cette solution peut engendrer des
problémes de condensation, qui ne sont pas évalués dans cette étude)

L'isolation de la coulisse n'est pas envisagée dans ce cas, car les 2 cm disponibles ne permettent pas
d'atteindre la résistance nécessaire pour obtenir la prime..

Pour l'isolation de la dalle de sol, seule la solution consistant a isoler sur la dalle est envisagée, étant
donné I'absence d’espace en sous-sol.
Pour la toiture plate, on envisage une isolation par I'extérieur uniquement, cette solution étant de
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loin la plus aisée pour ce type de structure. On conserve donc I’étanchéité existante, qui joue alors le
role de pare-vapeur, et on vient placer un nouvel isolant et une nouvelle étanchéité par-dessus

(toiture chaude).

Les différentes variantes appliquées pour le petit batiment de bureaux de référence sont reprises ci-

dessous :
Groupe de mesures / variantes
Enveloppe
o 2

Q 3 c

®les| ¢ g - |3

= @© =3 o o =

8 g S @ e =

: E

- o

0 12
1] F2012 9.34
2| F2014 9.34
3] F3 9.34
4 Utoit 2012 11.63
5] Utoit 2014 11.63
6) Utoit 3 11.63
7| F2012 Utoit 2012 8.97
8| F2012 Utoit2012 Umur2012int 8.58
9| F2012 Utoit2012 Umur2012int  Usol 2012int 8.21
10] F2012 Utoit 2012 Umur 2012 ext 8.58
11] F2012 Utoit 2012 Umur2012ext Usol 2012 int 8.21
12| F2014 Utoit 2014 8.97
13| F2014 Utoit 2014 Umur 2012 int 8.58
14| F2014 Utoit 2014 Umur 2012 ext 8.58
15| F2014 Utoit 2014 Umur 2014 int 8.58
16| F2014 Utoit 2014 Umur2014int  Usol 2014 int 8.21
17| F2014 Utoit 2014 Umur 2014 ext 8.58
18] F2014 Utoit 2014 Umur2014ext Usol 2014 int 8.21
19| F3 Utoit 3 8.97
20 F3 Utoit 3 Umur 3int 8.58
211 F3 Utoit 3 Umur 3 ext 8.58
22 F3 Utoit 3 Umur 3int Usol 3intdalle | 8.21
23] F3 Utoit 3 Umur3ext Usol3intdalle | 8.21
24] Fpas Utoitpas Umurpasint Usol pas int 7.27
25| Fpas Utoitpas Umur pas ext Usol pas int 7.27

Tableau 18 - Variantes envisagées pour le petit batiment de bureaux existant (PBE2)

Comme le montre le tableau ci-dessus, le remplacement des fenétres implique une étanchéité
améliorée, dont les valeurs sont explicitées dans le paragraphe suivant « Etanchéité a I'air ».

Ce remplacement implique également une exigence au niveau de I'amenée d'air dans les locaux secs,
qui est prise en compte dans |'analyse des co(ts.

Le systéme de chauffage installé dans ce batiment est une chaudiere sans condensation au gaz,
affichant un rendement global de 82% a 30% de charge. Cette chaudiére assure également le role de
producteur pour I"humidification. Le refroidissement est assurée par une machine a compression de
froid dont le EER est égal a 2. Le batiment est pourvu d’'une évacuation mécanique de |'air dans les

locaux humides.
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2.3.2 GRAND BATIMENT DE BUREAUX EXISTANT (GBE2) : IMMEUBLE DE 7 ETAGES, AVANT 1945

Le grand immeuble de bureaux est un batiment assez compact, comportant 7 étages et mitoyen sur
ses deux facades latérales. On considere qu’il est situé en agglomération, dans une zone non
résidentielle ol d’autres entreprises sont également présentes.

Les facades de ce batiment de bureaux sont constituées de murs de briques pleins. Il est mitoyen sur
deux cOtés, et sa dalle de plancher est en contact avec un parking, situé au rez-de-chaussée. Leur
isolation est envisagée tant par l'intérieur que par I'extérieur, avec la méme remarque que pour le
PBE2.

Les fenétres existantes sont composées de simple vitrage dont le facteur solaire est de 0.75.
L'isolation de la dalle est envisagée tant de l'intérieur (sur dalle) que de I'extérieur (plafond du
parking).

L'isolation de la toiture plate se fait via I'extérieur. Comme c’était déja le cas pour le petit batiment
de bureaux, on conserve donc I'étanchéité existante, qui joue alors le role de pare-vapeur, et on
vient placer un nouvel isolant et une nouvelle étanchéité par-dessus (toiture chaude).

La méme remarque que pour PBE2 s'applique aux mesures incluant le remplacement des fenétres.

Les différentes variantes appliquées pour le petit batiment de bureaux de référence sont reprises ci-
dessous :

Groupe de mesures / variantes
Enveloppe
@ 2
cas | % . g 8
° 5 2 g 5| E
8 g S o e =
& 2 =
= s
0| 12.00
1] F2012 8.17
2| F2014 8.17
3] F3 8.17
4 Utoit 2012 11.74
5 Utoit 2014 11.74
6 Utoit 3 11.74
7| F2012 Utoit 2012 7.91
8| F2012 Utoit2012 Umur2012int 7.45
9| F2012 Utoit2012 Umur2012int Usol 2012ext 7.19
10] F2012 Utoit2012 Umur2012int Usol 2012int  7.19
11] F2012 Utoit2012 Umur 2012 ext 7.45
12| F2012 Utoit2012 Umur2012ext Usol 2012ext 7.19
13| F2012 Utoit2012 Umur2012ext Usol 2012int  7.19
14] F2014 Utoit 2014 7.91
15| F2014 Utoit2014 Umur2012int 7.45
16| F2014 Utoit2014 Umur 2012 ext 7.45
17| F2014 Utoit2014 Umur2014int 7.45
18| F2014 Utoit2014 Umur2014int S$2014 cave 7.19
19| F2014 Utoit2014 Umur2014int S2014 dalle 7.19
20| F2014 Utoit 2014  Umur 2014 ext 7.45
21] F2014 Utoit2014 Umur2014ext S2014 cave 7.19
22| F2014 Utoit 2014 Umur2014ext S2014dalle 7.19
231 F3 Utoit 3 7.91
24 F3 Utoit 3 Umur 3int 7.45
25| F3 Utoit 3 Umur 3 ext 7.45
26| F3 Utoit 3 Umur 3int S3dalle 7.19
27| F3 Utoit 3 Umur 3 ext S3 cave 7.19
28| Fpas Utoit pas Umur pas int Spas dalle 6.35
29| Fpas Utoit pas Umur pas ext Spas cave 6.35

Tableau 19 - Variantes envisagées pour le grand batiment de bureaux existant (GBE2)
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Le remplacement des fenétres fait I'objet des mémes remarques que celles formulées pour le PBE2.
Le systeme de chauffage installé dans ce batiment est une chaudiere sans condensation au gaz,
affichant un rendement global de 82% a 30% de charge. Le refroidissement est assurée par une
machine a compression de froid dont le EER est égal a 2. Le batiment est pourvu d’une évacuation
mécanique des locaux humides.

2.4 HYPOTHESES DE SIMULATION PEB ET CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES DES
IMMEUBLES DE BUREAUX EXISTANTS

2.4.1 NCEUDS CONSTRUCTIFS

Le calcul des nceuds constructifs n’est pas d’application lors de la rénovation simple d’'un batiment
dans la réglementation PEB.

2.4.2 ETANCHEITE A L'AIR

Aucune valeur de référence n’ayant été trouvée dans la littérature pour les batiments de bureaux et
services existants, il a été décidé d’utiliser la valeur par défaut de la PEB, a savoir 12 m3*/h.m?2. Cette
valeur est donc la valeur de référence prise en compte dans le cas des deux batiments de bureaux et
services existants de référence. A titre indicatif, elle correspond a un taux de renouvellement d’air de
3.85 vol/h et 2.05 vol/h (PBE2 et GBE2).

Comme explicité dans la partie consacrée aux batiments résidentiels, le fait de remplacer les fenétres
ou d’isoler les parois opaques modifie [|'étanchéité a I'air du batiment. Le débit
d’infiltration/exfiltration diminue donc en fonction des différentes mesures appliquées, comme
indiqué dans le tableau suivant :

Débit de fuite (m3*/h.m?) PBE2 (c]:]:¥
(petit batiment 4 (grand batiment 2
facades) facades)
Situation existante — Immeuble de référence 12 12
Remplacement des fenétres 9.34 8.17
Remplacement des fenétres et isolation du toit 11.63 11.74
Remplacement des fenétres, isolation du toit
et des murs 8.97 7.91
Remplacement des fenétres, isolation du toit,
des murs et du sol 8.58 7.45
Remplacement des fenétres, isolation du toit,
des murs et du sol - PASSIF 8.21 7.19

Tableau 20 — Etanchéité a I’air des immeubles de bureaux existants

La méthodologie utilisée est commune a celle appliquée aux batiments résidentiels. L’explication
détaillée se trouve dans la partie consacrée au résidentiel, paragraphe 2.4.2. Les calculs détaillés de
ces valeurs d’étanchéité a I’air sont données dans I’Annexe D.
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2.4.3 INERTIE

L'inertie considérée dans les batiments existants est celle utilisée par défaut dans la PEB, quelle que
soit la simulation. Cette valeur correspond a 55 kJ/(m?3K).

2.4.4 OMBRAGE

Les valeurs par défaut implémentées dans la PEB sont utilisées dans I'ensemble des simulations
effectuées pour les immeubles de bureaux et services existants.

2.4.5 PROTECTIONS SOLAIRES
Dans les batiments existants, aucune protection solaire n’a été considérée.
2.4.6 VENTILATION

Un systeme de ventilation constitué d’une alimentation naturelle et d’une extraction mécanique est
considéré dans les deux immeubles de bureaux existants.

Le tableau suivant reprend les caractéristiques inhérentes a la ventilation, encodées pour les deux
batiments de bureaux existants.

Ventilation : alimentation naturelle, extraction mécanique

Type de régulation Régulation horaire, IDA-C3
Puissance spécifique des ventilateurs Entre 750 et 1250 W.s/m3 (SFP 3)
Type de calcul énergie auxiliaires PAR DEFAUT

Tableau 21 - Caractéristiques des systémes de ventilation pour les batiments de bureaux de référence
2.4.7 CHAUFFAGE ET REFROIDISSEMENT
Les deux batiments de référence pour I'existant sont chauffés par le biais d’une chaudiere a
condensation au gaz. En effet, le gaz est trés souvent disponible en milieu urbain et industriel et est

en général préféré au mazout lorsqu’il y a le choix.

En ce qui concerne le systeme de refroidissement actif, les deux immeubles sont équipés d’une
machine frigorifiqgue a compression de froid.

Les caractéristiques de ces deux systémes sont reprises dans le tableau ci-dessous.

Chauffage _Refroidissement

Type de producteur CNC gaz Machine électrique a
compression de froid

Rendement a 30% de charge 82% N.A.

EER test N.A. 2

Hors du volume protégé Oui N.A.

T° de retour a 30% de charge N.A. N.A.

chaudiére maintenue en t° Oui N.A.

valeur par défaut pour la T° de retour N.A. N.A.
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Auxiliaires circulateurs Calcul par défaut
75% des moteurs équipés d'un régulateur

Transport de chaleur/froid Par eau ou air et eau Eau ou air et eau selon
(PBE2 ou GBE2) le cas (PBE2 ou GBE2)

Régulation par local Oui N.A.

Plusieurs systemes de production Non Non

Dans le cas du petit batiment de bureaux, ces valeurs correspondent aux performances des systemes
installés dans les années 90. Pour le grand batiment de bureaux, nous avons considéré que les
systemes datant de la période de construction du batiment n'ont vraisemblablement pas été
conservés. Nous faisons I'hypothése qu'une premiére amélioration de base a été effectuée au niveau
des systémes, soit le remplacement de la chaudiére par une unité plus performante (n30=82%) et
I'installation d'un groupe de refroidissement (EER=2.0) dans les secteurs énergétiques le nécessitant.

2.4.8 ECLAIRAGE

Dans les batiments tertiaires, on privilégie en général 'encodage détaillé des luminaires (puissance,
caractéristiques optiques et flux lumineux), car les valeurs considérées par défaut dans le PEB pour
ce poste sont particulierement défavorables (20 W/m?).

Néanmoins, pour les batiments de bureaux existants, les caractéristiques d’éclairage d’une époque
antérieure n’étant pas évidentes a se procurer, il a été décidé de ne pas encoder la totalité de ces
parameétres. Seule la puissance totale des luminaires par espace est donc encodée, sur base de
valeurs relevées lors d’inspections effectuées par 3E en 2011 et 2012 dans des batiments publics
fédéraux, dans le cadre d'une mission pour FEDESCO.

Pour toutes les zones de travail (bureaux, salles de réunions,..) une valeur de 17 W/m? a été
considérée. Dans environ 20% des batiments de bureaux visités, cette valeur était de 20 W/m?; dans
les 80% de bureaux restant, 15 W/m?. La valeur choisie est donc réaliste.

Pour les autres zones (circulation, sanitaires, espaces techniques,...) qui nécessitent un éclairement
plus faible, la valeur de 6 W/m?, correspondant a ce qui a été relevé le plus souvent lors des visites, a
été utilisée.

Cela correspond a une puissance moyenne surfacique de :

e PBE2:12.92 W/m?
e GBE2:13.75W/m?

Aucun détecteur de présence, aucune réduction du flux lumineux en fonction de la lumiéere naturelle
ne sont prévus. C'est pourquoi les luminaires ont été encodés comme un luminaire unique, par
espace, avec une puissance correspondant au nombre de W/m? multiplié par la surface d'utilisation.
Cette option peut étre utilisée dans la mesure ou aucun facteur de réduction di au dimming ou au
systeme de contréle n'intervient dans le calcul.
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3. NOUVEAU BATIMENT DE BUREAUX ET SERVICES

L'ensemble des mesures / groupes / variantes étudié pour le nouveau batiment de bureaux et
services est constitué a partir de modifications des performances de tous les éléments intervenant
dans I’évaluation du niveau de performance énergétique « Ew » étant donné que les exigences
actuelles portent sur cet indicateur. L'ensemble des surfaces de déperditions, I'étanchéité a l'air, les
systemes de ventilation, de chauffage, les luminaires, les protections solaires et le placement de
panneaux solaires photovoltaiques ont été considérés.

3.1. LISTE DES GROUPES DE MESURES ENVISAGES

Le nouveau batiment de bureaux et services respecte, dans son état initial, les exigences actuelles en
matiére de performance énergétique. Son niveau Ew est inférieur a 80 et son niveau K est inférieur a
45. Toutes les parois du batiment respectent les U max en vigueur en Wallonie depuis le ler juin
2012.

Les différentes options appliquées a ce batiment sont les suivantes :
e Meilleure isolation de I'ensemble des parois ainsi que des vitrages (jusqu’au scénario « passif »,
avec un critére d’étanchéité de 2 m3/h.m?), avec impact d’une installation de froid actif ou non.
e |dem point précédent, mais avec systeme de dimming pour les luminaires
e Idem point précédent, avec protections solaires extérieures manuelles
e |dem point précédent avec différents systemes de production de chaleur et de froid
e Idem point 3, avec installation photovoltaique

e Idem point précédent, avec protections solaires automatisées

3.2. MESURES ENVISAGEES

Le tableau ci-dessous résume les différentes variantes appliquées au nouveau batiment de bureaux
de référence.

Nouveau batiment de bureaux Situation de . .
" Variantes envisagées
(NB) référence
Performances 2012 | *Performances 2014
Enveloppe *Performances 3
*Performances passives
Chaudiere *PAC air-eau
condensation gaz *PAC sol-eau
*cogénération
Systémes *chaudiére biomasse

Protections solaires
intérieures
manuelles

*extérieures manuelles
*extérieures
automatiques

Machine a
compression de
froid

* PAC en mode réversible
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Vecteur
énergétique

*chauffage

Gaz

*électricité
*biomasse

*refroidissement

Electricité

*électricité

Les différentes caractéristiques thermiques des parois sont identiques a celles considérées dans le
secteur résidentiel. Pour rappel :

(base) u2014 u3
PAROIS OPAQUES U (W/m?K)
Facades 0.32 0.24 0.20 0.15
Sol 0.35 0.30 0.24 0.15
Toiture 0.27 0.24 0.20 0.15
Portes 2.20 2.00 1.50 0.80
PAROIS TRANSLUCIDES U (W/m?K), g (-) et T.(-)

Uw |Ug Uw |Ug Uw |Ug Uw |Ug

Fenétres 22 |13 |18 | 11| 1.4 | 0.8 | 0.8 0.5

g=0.63 g=0.5 g=0.38 g=0.5

T.=0.8 T.=0.71 T.=0.71 T.=0.71

Tableau 22 - Caractéristiques thermiques des parois pour le nouvel immeuble de bureaux et services

Les mesures touchant a la performance thermique de I’'enveloppe sont couplées a différents types de
systemes présents dans les batiments de bureaux et services.
Les différents systemes analysés sont les suivants :
- Etanchéité a l'air:
o En base, I'’étanchéité a I'air vaut 4 m3/h.m?
o Deux situations améliorées ont été considérées : 3 et 2 m3/h.m?
- Protections solaires :
o Enbase : protections solaires intérieures manuelles
o Alternatives étudiées : protections solaires extérieures manuelles et protections
solaires extérieures automatiques
- Systéme de chauffage :
o Initialement, chaudiére a condensation au gaz
o Différentes alternatives :
=  Pompe a chaleur air-eau
=  Pompe a chaleur sol-eau
= Chaudiére biomasse sans condensation
= Cogénération gaz couplée a une chaudiére au gaz
- Systéme de refroidissement :
o Enbase : machine a compression de froid
o 2variantes:
= Utilisation de la pompe a chaleur en mode réversible (le cas échéant)
= Pas de machine de froid
- Systéme de controle des luminaires :
o Enbase : détecteurs de présence (salles de réunions, bureaux,...)
o Alternative considérée : détecteurs de présence et diming en fonction de la
disponibilité de I'éclairage naturel
- Panneaux photovoltaiques :
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o Absents dans la situation initiale

o Alternative : installation de panneaux sur 30 et 50% de la toiture plate
- Vecteurs énergétiques

o Gaz naturel

o Electricité

o Bois (pellets)

3.3. LISTE DES VARIANTES

Les différentes variantes qui seront appliquées au nouveau batiment de bureaux de référence
défini au paragraphe « Définition du nouveau batiment de référence » sont reprises ci-dessous.

Groupe de mesures / variantes
Enveloppe Systemes
3 8 -
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cas 3l g o 2 os| e Tl 5| & 3

@ a v “ = £ S S =] [ -

& 2 2 S 2 g El g2 5 & g

8 g S @ ) = e R £ T E

° o = t = w| g ©° o S c
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0|Umur 2012 |F2012 [Utoit 2012 [Usol 2012 [IM E4 Prés [CC RC CF /
1|Umur 2014 [F2014 |Utoit 2014 |Usol 2014 |IM E3 Prés CC RC CF /
2|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 M E3 Prés CcC RC NoF /
3|Umurpas |[F3 Utoitpas [Usol pas |IM E2 Prés CcC RC NoF /
4|Umur pas  |Fpas Utoitpas |Usolpas [IM E2 Prés [CC RC CF /
5|Umur 2012 [F2012 |Utoit 2012 |Usol 2012 |IM E4 Dim CcC RC CF /
6| Umur 2014 |F2014 |Utoit 2014 [Usol 2014 [IM E3 Dim CC RC CF /
7|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 IM E3 Dim CC RC NoF /
8|Umurpas [F3 Utoitpas [Usol pas |IM E2 Dim CcC RC NoF /
9|Umur pas |Fpas Utoit pas |Usol pas |IM E2 Dim cc RC CF /
10]Umur 2012 |F2012 |[Utoit 2012 |Usol 2012 |EM E4 Dim CcC RC CF /
11{Umur 2014 |F2014 |[Utoit 2014 |Usol 2014 |EM E3 Dim CC RC CF /
12|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EM E3 Dim CcC RC NoF /
13|Umur pas |F3 Utoit pas |Usol pas |EM E2 Dim CcC RC CF /
14|Umur pas |F3 Utoit pas [Usol pas |EM E2 Dim CC RC NoF /
15/Umur pas  |Fpas Utoit pas |Usol pas |EM E2 Dim cC RC CF /
16/|Umur 2012 |F2012 [Utoit 2012 (Usol 2012 |EM E4 Dim PAE RC PAE /
17|Umur 2014 |F2014 |[Utoit 2014 |Usol 2014 |EM E3 Dim PAE RC PAE /
18|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EM E3 Dim PAE RC NoF /
19|Umur pas |F3 Utoit pas [Usol pas |EM E2 Dim PAE RC NoF /
20|Umur pas  |Fpas Utoit pas |Usol pas |EM E2 Dim PAE RC PAE /
21]Umur 2012 [F2012 |Utoit 2012 |Usol 2012 |EM E4 Dim PSE RC PSE /
22|Umur 2014 [F2014 |Utoit 2014 |Usol 2014 |EM E3 Dim PSE RC PSE /
23|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EM E3 Dim PSE RC NoF /
24]Umurpas [F3 Utoitpas [Usol pas |EM E2 Dim PSE RC NoF /
25|Umur pas  |Fpas Utoit pas |[Usol pas |EM E2 Dim PSE RC PSE /
26/Umur 2012 [F2012 |Utoit 2012 |Usol 2012 |EM E4 Dim COG+CC |RC CF /
27|Umur 2014 |F2014 |Utoit 2014 |Usol 2014 [EM E3 Dim COG+CC |RC CF /
31]Umur 2012 [F2012 |Utoit 2012 |Usol 2012 |EM E4 Dim BIOM [RC CF /
32|Umur 2014 [F2014 |Utoit 2014 |Usol 2014 |EM E3 Dim BIOM RC CF /
33|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EM E3 Dim BIOM RC NoF /
34|Umurpas [F3 Utoitpas [Usol pas |EM E2 Dim BIOM RC NoF /
35|Umur pas |Fpas Utoit pas |[Usol pas |EM E2 Dim BIOM RC CF /
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36/Umur 2012 |F2012 |Utoit 2012 |Usol 2012 [EM E4 Dim CcC RC CF PV30
37|Umur 2014 |F2014 |Utoit 2014 [Usol 2014 [EM E3 Dim CcC RC CF PV30
38|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EM E3 Dim CcC RC NoF PV30
39|Umur pas |F3 Utoit pas |Usol pas [EM E2 Dim CC RC NoF PV30
40|Umur pas [Fpas Utoitpas |Usol pas [EM E2 Dim cc RC CF PV30
41|Umur 2012 [F2012 |Utoit 2012 |Usol 2012 |EM E4 Dim CcC RC CF PV50
42|Umur 2014 [F2014 |Utoit 2014 |Usol 2014 |EM E3 Dim CcC RC CF PV50
43|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EM E3 Dim CcC RC NoF PV50
44|Umurpas [F3 Utoitpas |Usol pas [EM E2 Dim CcC RC NoF PV50
45|Umur pas  [Fpas Utoitpas |Usol pas [EM E2 Dim cc RC CF PV50
46|Umur 2012 [F2012 |Utoit 2012 |Usol 2012 |EA E4 Dim CcC RC CF PV30
47| Umur 2014 [F2014 |Utoit 2014 |Usol 2014 |EA E3 Dim CcC RC CF PV30
48| Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EA E3 Dim CcC RC NoF PV30
49|Umur pas  [F3 Utoit pas [Usol pas [EA E2 Dim CC RC NoF PV30
50|Umur pas |Fpas Utoit pas [Usol pas [EA E2 Dim CC RC CF PV30
51|Umur 2012 |F2012 |Utoit 2012 [Usol 2012 [EA E4 Dim CC RC CF PV50
52|Umur 2014 |F2014 |Utoit 2014 [Usol 2014 [EA E3 Dim CcC RC CF PV50
53|Umur 3 F3 Utoit 3 Usol 3 EA E3 Dim CcC RC NoF PV50
54|Umur pas |F3 Utoit pas [Usol pas [EA E2 Dim CC RC NoF PV50
55|Umur pas  |Fpas Utoitpas |Usol pas [EA E2 Dim cc RC CF PV50
56]Umur pas |Fpas Utoit pas [Usol pas [EA E2 Dim PAE RC PAE PV50
57|Umur pas |Fpas Utoit pas [Usol pas [EA E2 Dim PSE RC PSE PV50
59|Umur pas |Fpas Utoit pas [Usol pas [EA E2 Dim BIOM RC CF PV50
60|Umur pas |Fpas Utoit pas |Usol pas [EA E2 Dim PAE RC NoF PV50
61|Umur pas  |Fpas Utoitpas |Usol pas [EA E2 Dim PSE RC NoF PV50
63|Umur pas |Fpas Utoit pas [Usol pas [EA E2 Dim BIOM RC NoF PV50

Tableau 23 - Variantes étudiées pour le nouveau batiment de bureaux de référence (NB)
La simulation O correspond au batiment de référence dans son état initial.

3.4. HYPOTHESES DE SIMULATION PEB ET CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES

3.4.1 NCEUDS CONSTRUCTIFS

De fagon similaire a ce qui a été effectué dans les batiments résidentiels unifamiliaux, pour le
batiment de bureaux neuf, les noeuds constructifs ont été considérés comme conformes aux
exigences PEB, le travail nécessaire pour les calculer tous étant trop important. Le niveau K sera donc
augmenté de 3 points, ce qui correspond a une situation intermédiaire, ni trop favorable ni trop
défavorable.

3.4.2 ETANCHEITE A LAIR
Pour le batiment neuf, le débit de fuite surfacique varie entre 4 et 2 m3/h.m2. La premiére valeur est
une valeur facilement atteignable en construction neuve, la seconde également si 'on prend en
compte cette problématique dés le début du chantier.

3.4.3 INERTIE
L'inertie considérée dans le nouveau batiment de bureaux est celle utilisée par défaut dans la PEB, et
ce, quelle que soit la simulation. Cette valeur correspond a 55 kJ/(mZK).

3.4.4 OMBRAGE

Comme c’était déja le cas pour les batiments de bureaux existants, les valeurs par défaut
implémentées dans la PEB sont utilisées dans I'ensemble des simulations effectuées pour le nouvel
immeuble de bureaux et services.

Par contre, en ce qui concerne les panneaux photovoltaiques, aucune valeur par défaut n’est
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possible ; aucun ombrage sur les panneaux solaires n’est considéré (tous les angles décrivant
I'ombrage = 0°; cette valeur est possible puisque le batiment est libre sur ses 4 fagades, et étant
donné que I'on ne couvre au maximum que 50% de la toiture plate, on peut considérer que I'étude
préalable a I'installation sera effectuée de maniere a placer tous les panneaux de maniére optimale).

3.4.5 PROTECTIONS SOLAIRES

Dans le nouveau batiment, une protection solaire intérieure manuelle est considérée dans le cas de
base. Des variantes consistant en des protections solaires extérieures manuelles et des protections
solaires extérieures automatiques sont simulées pour les cas améliorés.

3.4.6 VENTILATION
Un systeme de ventilation constitué d’une alimentation et d’une extraction mécaniques couplée a

une récupération de chaleur est considéré en base dans le nouveau batiment de bureaux et services.

Le tableau suivant reprend les caractéristiques inhérentes a la ventilation encodées pour ce
batiment.

Ventilation : alimentation naturelle, extraction mécanique, récupération de chaleur
Type de régulation Régulation horaire, IDA-C3
Puissance spécifique des ventilateurs Entre 750 et 1250 W.s/m3 (SFP 3)
Type de calcul énergie auxiliaires Détaillé

Régulation a vitesse de rotation variable

Puissance nominale
=500 W par ventilateur

Puissance nominale ventilos-convecteurs
variable selon les variantes

Fonctionnement nocturne automatique NON
Recyclage de I'air de ventilation NON
Récupérateur de chaleur oul
By-pass oul
Passage a travers I’échangeur interrompu oul
Rendement thermique 80%
Alimentation mécanique oul
Mesure continue du débit entrant Ooul

Valeur de consigne du débit pulsé 8075 m3/h (détails : annexe D)

Evacuation mécanique

Oul

Mesure continue du débit sortant

Oul

Valeur de consigne du débit extrait

8075 m3/h (détails : annexe D)

Tableau 24 - Caractéristiques des systéemes de ventilation pour le nouveau batiment de bureaux

3.4.7 CHAUFFAGE ET REFROIDISSEMENT

Le nouveau batiment de bureaux est équipé en base d’'une chaudiére a condensation au gaz (en

rouge dans le tableau).

En ce qui concerne le systeme de refroidissement actif, il est composé d’une machine frigorifique a
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compression de froid.

Les caractéristiques de ce systéme ainsi que des différentes variantes implémentées dans la PEB sont
reprises dans le tableau ci-dessous.

Chauffage
CNC PAC air-eau
biomasse

PAC sol-eau | Cogénération

gaz+ CC gaz

CCgaz

rendement a 30%
de charge (COP test
pour les PAC)

430% Voir
caractéristiques

tableau suivant

107% 92% 310%

Hors du volume
protégé

non

T° de retour a 30%
de charge

30°C

chaudiere
maintenue en t°

non

valeur par défaut
pour la T° de retour

oui

veilleuse

non

Auxiliaire
circulateur

Calcul par défaut — 75 % des moteurs équipés d’un régulateur

Transport de
chaleur

Par eau

Régulation par local

Plusieurs systémes
de prod