Annexe 1 : batiment

I. généralités

Etat initial

. villa construite en 1926

. SRE : 104 m2

. structure en plots de ciment
. pas d'isolation

Figure 1 : éat initial dela
maison

D’ apres le propriétaire, Monsieur Aeschbacher:

« Cette villa individuelle a été construite en 1926 par un propriétaire disposant de peu de
moyens financiers, donc réalisée plutdt |égerement. Mal orientée, elle était trés sensible a la
bise et au vent d’ Ouest, ains qu’ aux bruits des avions utilisant I’ aéroport de Geneve-
Cointrin .

Il'y a environ 25 ans, son propriétaire avait posé une isolation de 4cm sous la toiture et de
3cm sous les planchers du rez-de-chaussée. Depuis, la consommation annuelle était
d’environ 2 500 m® de gaz ou 2 500 | de mazout. La surface de plancher était alors de 104 ¥,
soit une consommation spécifique de 24 m? de gaz par m? ou un indice énergétique de plus de
850 MJ/me.an. Son confort était moyen a acceptable, elle était peu fonctionnelle et peu
pratique, ses piéces petites, peu lumineuses et mal disposées.
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Pour différentes raisons, notamment budgétaires, il a été impossible de raser cette maison.
La rénovation par étapes a énormément compliqué la tache et augmenté les contraintes.
Cependant, elle a eu pour effet de diminuer de fagon importante les besoins en énergie
grise...

L’idée a été de concevoir et de réaliser le projet pilote sur la construction existante, qui S'y
prétait mal, et donc de faire les adaptations nécessaires. Le but final étant de tenter d’ obtenir
une réduction de consommation de 75 a 85 % environ. Cette trésimportante réduction de la
consommation d’ énergie ne doit pas se traduire par la perte d’ un confort normal. Cette
réalisation a entrainé une série de défis. Il a donc fallu une planification rigoureuse et
méticuleuse de la rénovation. Rien n’ a été laissé au hasard déja au niveau de |’ étude et des
plans d ensemble et de détail. »

Le projet RENOVA s'inscrit dans e cadre de la rénovation de cette maison existante, située a
Chambeésy, dans la banlieue Nord de Geneve (fig. 2) :

Figure 2 : région Nord de Genéve
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L es données météorologiques moyennes de Geneve selon Météonorm® sont les suivantes
(fig. 3) :

Calculs (mois) 31.08.2000/ 16:28
METEONORM Version 3.0
Site: Geneve-Cointrin
Situation: dégagée
Horizon: astronomique
Azimut: 0
Inclinaison: 45
Mois H_Gh H_Dh H_Gk H_Dk H_Bk Ta
Janv. 29 21 40 20 20 1.0
Fév. 46 3 59 28 3 1.8
Mars 92 52 107 48 60 5.6
Avr. 122 67 125 61 64 8.8
Mai 156 82 147 75 72 13.2
Juin 172 84 155 77 78 16.6
Juil. 189 81 175 75 100 20.3
Aodt 161 72 162 66 96 19.6
Sept. 116 55 133 51 82 15.9
Oct. 69 40 88 37 51 11.0
Nov. 31 23 41 21 20 53
Déc. 24 18 35 16 18 26
Année 1205 625 1264 571 693 10.1
Mois Sd RH FF DD RR
Janv. 50 81 22 189 8.8
Fév. 70 77 2.5 176 8.8
Mars 131 7 25 153 8.6
Avr. 149 70 25 112 6.9
Mai 178 70 22 123 8.1
Juin 207 68 2.0 132 9.4
Juil. 268 64 1.9 164 T2
Aofit 242 65 1.8 133 8.3
Sept. 196 72 1.9 159 8.4
Oct. 121 78 1.9 233 8.0
Nov. 53 81 2.0 211 9.7
Déc. 52 82 22 90 9.4
Année 1717 73 21 156 101.6
Légende:
H_Gh: Irradiation du rayonnement global horizontal
H_Dh: Irradiation du rayonnement diffus horizontal
H_Bh: Irradiation du rayonnement direct horizontal
H_Gk: Irradiation du rayonnement global, plan incl.
H_Dk: Irradiation du rayonnement diffus, plan incl.
H_Bk: Irradiation du rayonnement direct, plan incl.
Ta: Temp. de l'air
Sd: Durée d'insolation RH: Humidité relative
FF: Vitesse du vent DD: Direction du vent
RR: Précipitations
Rayonnement en [ kWh / m2 ]
Température en [ °C |
Vitesse duventen[m/s]
Precipitation en [ cm ]

Figure 3 : données météorologiques de Genéve



Etat actuel

Le propriétaire a voulu effectuer une rénovation exemplaire du batiment dans la perspective
d’en faire une maison autonome du point de vue des énergies fossiles.

Lamaison et latoiture n"ayant pas une orientation optimale, I’ intégration architecturale dans
larénovation d’une facade sud et d’ un pan de toit exposé plein sud constitue une particularité
de RENOVA.

Lamaison, fermée au nord, est largement ouverte au sud avec une véranda non chauffée de
19m2 (fig. 4). Ladisposition des pieces permet d’ obtenir des températures différenciées selon
les zones d’ occupation. Une attention particuliére a été apportée al’isolation extérieure du
batiment.

Figure 4 : état actuel de lamaison

L’installation solaire active ainsi que le systeme de stockage saisonnier de I énergie sont
décrits dans les annexes suivantes.

Laventilation se fait de facon naturelle, sans systéme mécanique. La maison est habitée de
fagon permanente par deux personnes.

II. Description de I’enveloppe

Le tableau de la figure 5 résume les valeurs moyennes calculées a partir de la composition de
I’enveloppe.

Paroi Coef. K [W/Km2] | Surface[m2]
plafonds sur combles non chauffées | 0.6 96.6

murs sur extérieur 0.3 96

fenétres 15 11.3
plancher sur cave tempérée 0.64 96.6

Figure 5 : tableau synthétique des valeurs calculées
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Description détaillée de la composition des éléments (intérieur / extérieur):

mursextérieursrez (96 m2):

e chambre sur extérieur : 6cm laine de pierre / 18cm briques/ 11cm sagex
e chambre sur garage: 6cm laine de pierre/ 18cm briques

e sdedeban: 10cm laine de pierre/ 18cm briques/ 11cm sagex

e autres mursextérieurs: 20cm plots ciments/ 11cm sagex

sol rez (96.6 m2) :
e cuisne: 0.8cm catelles/ 7cm chape/ 3cm liege / 2.5cm plancher

e sgour: 0.8cm catelles/ 7cm chape / 3cm liege / 10cm hourdis sagex entre poutres ciment
10-60-10 / 5cm sagex

e chambre: 2.5cm parquet / 2.2cm bois aglo / 6cm vermibite (mica expanse enrobé bitume)
/ 2.5cm plancher

e hall : 1.9cm bois/ 2.5cm vermibite / 5cm chape / 2.5cm plancher
e bains+wc: 0.8cm catelles/ 1.9cm bois/ 2.5cm vermibite / 5cm chape / 2.5cm plancher

plafonds (96.6 m2) :

e chambre + cuisine : 1.9cm bois/ 15cm poutres béton avec hourdis plots de ciment / 2cm
pléatre / 15cm poutres (=vide d'air) / 2.5 cm plancher / 2.5cm parquet (état actuel, aisoler)

e sgour: 20cmdae/ 10cm laine de pierre/ 2.7cm bois

e hall + bain+wc: 1.9cm placo-plétre/ 2.7cm panneaux de coffrage / 20cm vide d'air / 15
cm poutres (=vide d'air) / 2.5cm plancher / 2.5cm parquet (état actuel, aisoler)

fenétres (11.3 m2) :

o fenétres K=17 (Kvitre=1.1-1.3[W/Km2])

e portesfenétres K=1.6

e storesisolants extérieurs, étanches et afleur de fagade.

Chague partie de I’ enveloppe a été étudiee séparément afin de déterminer les coefficients de
pertes thermiques (coefficient K ).

Lesfigures 6 a 17 donnent les détails du calcul al’aide du logiciel DIAS[1]. Le tableau de la
figure 5 résume les résultats du calcul.
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Elément: RENOWA mur chambre sur garage

N® Matériaux d R Température intérieure
| | Convection it & ——__loazs 7
F i i i L
Laine de Pierre, moyenne 0.060 |1.667 | | Y 20
2 || brique modulaire 0.180 [0.409 I—
M= 101
=t 04
| -10 2 10
1 2
ﬁ Convection fyexs |2 Température extérieure
Total épaisseur (m) 0.240
Total R {m® KAN) 2.326 = k=1/R = 043 W/ m*K

Figure 6 : mur chambre sur garage

Elément: REMOWA mur chamhbre sur extérieur

N* Matériaux d R Température intérieure
| | Convection oxint & ee_ o125
R L
1 | Laine de Pierre, moyenne 0.060 |1.667 | L B 20
2 | brique modulaire 0.180 | 0.409 5
3 | Polystyréne expanse, moye |0.110 | 2.895 ""._
- 10 10+
L |:| ?"‘.,‘ |:| -
10 410 |
1 2 3
i Convection: o e - ~ " |o.050 Température extérisure
Total épaisseur (mj) 0.350
Total R [ m®KAW) 5145

= k=1/R = I].15IWIm2HI

Figure 7 : mur chambre sur extérieur
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Elément: BRENOWA murs salle de hain

N° Matériaux d R Température intérieure

| | Convection oxint & ———— | 0125

P - i B L

Laine de Pierre, moyenne 0400 | 2778 | L B 20

2 | brigue modulaire 0.180 |0.409 ="

3 | Polystyréne expanse, moye |0.110 | 2.895 "._
L 10 e 10 4
L 0 ““ 0
10 .10 |

1 2 3

i Convection: o e - ~ " |o.050 Température extérisure

Total épaisseur (mj) 0.390

Total R [ m®KAW) 6.257 e k=1/R = I].1EW;"m2HI

Figure 8 : mur salle de bain sur extérieur

Elément: REMOWA autres murs

N° Matériaux d R Température intérieure
| | Convection oxint & ee_ o125
R L
1 | plots de ciment, plein 0.200 |0.182 )| L 1 20
2 | PolystyTéne expansé, moye |0.110 | 2.895
L 10 = 10
L |:| 1"‘,',[ |:| -

10 ="M

1 2
J Convection aext 20 ~ " |o.050 Température extérisure
Total épaisseur (mj) 0.310
Total R {m® KAW ) 3.252 > k=1/R = 0.31 W/ m K

Figure 9 : autres murs



Elément:

RENOVA plafond chambre cuisine

N Matériaux d R Température extérieure
[E} Convection oext & ——__loazs A7 T g T T T 0 ¢
1P et (Pi 0.024 | 0.170 =
arquet (Pin) 1
2 | pin / Sapin 0.025 |0.a79 | | 2
3 | vide d'air entre poutres bois| 0.150 |0.270
g 3
4 || Platre 0.020 | 0.050
5 | Béton armeé 0.150 | 0.083 "
6 | Pin / Sapin 0.020 |0.143
5
[
-.‘III:I 1 IT-I 1 1II:I 2II:I -C
i Fonvection G, ~ T joa2s Température intérieure
Total épaisseur (m) 0.389
Total R {m® KW ) 1.145 = k=1/R = 0.87 W/ m* K
Figure 10 : plafond chambre et cuisine
Elément. REMOWA plafond séjour
N° Matériaux d R Température extérieurs
IE Convection oext & ee_ o125 A7 T 3 T o o0 o
1 Pin Isapin u.nzs n."?g 1 . B D B B B R B B B B R B B M M M M B B M M R
2 | Laine de Pierre, moyenne 0100 | 2778
3 | BEton armé 0.200 |0.111 2
3
-.1II:I 1 I;I 1 l1ID EII:I nc
: i Conuection: v B R LA Tempérsture intérieure
Total épaisseur (mj) 0.325
Total R {m® KAW ) 3HT > k=1/R = I].3I]W;"m2HI

Figure 11 : plafond s§our
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Elément. REMOWA plafond hall bain wc
N° Matériaux d R Température extérieurs
.-'E Convection oext & ee_ o125 A7 T 3 T o o0 o
1 | Pin / Sapin 0.024 0.1
2 || Pin / Sapin 0.025 [o47a | | 1
3 | Lame horizontale dans dalle |0.050 |0.206 | | » B
4 | Pin / Sapin 0.025 |0.179
5 |[Plitre 0.020 | 0.050 3
- 4
5
-.1II:I 1 I;I 1 l1ID EII:I nc
: i Conuection: v B R LA Tempérsture intérieure
Total épaisseur (mj) 0.144
Total R {m® KAW ) 1.035 = k=1/R = 097 W/ m*K
Figure 12 : plafond hall, salle de bain et WC
Elément. RENOWA sol chambre
N® Matériaux d R Température intérieure
| | Convection it & ——__loazs 10 T 3 T 10 o e
1 | Parquet (Pin) 0.024 |0.470
2 | Bois aggloméré, léger 0.020 |oas2| | 1
3 | Perlite, vermiculite, en vrac | 0.060 | 0.857 3
4 | Pin / Sapin 0.025 | 0.179
3
4 B MMM MR,
-.‘III:I 1 IT-I 1 1II:I 2II:I -C
E I Convection fresl |2 Température extérieure
Total épaisseur (m) 0.129
Total R {m® KW ) 1.638 = k=1/R = 061 W,/ m*K

Figure 13 : sol chambre
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Elément:

REMOYA sol cuisine

N* Matériaux d R Température intérieure
| | Convection oxint & ee_ o125 A7 T 3 T o o0 o
1 | Carrelage céramigue 0.010 [0.010 3

LSRN SN AN AN
2 | Chape 0.070 |0.047 o
3 |Liége, panneaux, expanseé |0.030 | 0.714
4 || Pin / Sapin 0.025 (0479 | | 2

3

4

-.1II:I 1 I;I 1 l1ID EII:I nc
i Convection: aqex.# R LA Température extérieure
Total épaisseur (mj) 0.135
Total R [ m®KAW) 1.200 e k=1/R = I].EEWImzl{I

Figure 14 : sol cuisine

Elément. REMOWA sol séjour
N° Matériaux d R Température intérieure
| | Convection oxint & ee_ o125 A7 T 3 T o o0 o
1 | Carrelage céramigue 0.010 [0.010 1
2 | chape 0.070 | 0.047

2
3 |Liége, panneaux, expanseé |0.030 | 0.714
4 | hourd. sagex entre poutres |0.100 |0.210 3 |||||||||||||||||||||||||||| HT
% | Polystyréne expansé, moye |0.050 |1.316

4

r'-.i.

3 i..uui""'-

-.1II:I 1 I;I 1 l1ID EII:I nc
i Convection: aqex.# R LA Température extérieure
Total épaisseur (mj) 0.260
Total R [ m®KAW) 2.5497

= k=1/R = I].35IWIm2HI

Figure 15 : sol s§our



Elément: REMOWA sol hall

N° Matériaux d R Température intérieure
| | Convection oxint & ee_ o125 A7 T 3 T o T o0 o
1 | Pin / Sapin 0.0220 | 0143
2 | Perlite, vermiculite, en vrac |0.025 |0.357 1
3 | Chape 0.050 | 0.033F 5
4 | Pin / Sapin 0.025 | 0179
3
4
-.1II:I 1 I;I 1 l1ID EII:I nc
i Convection: aqex.# R LA Température extérieure
Total épaisseur (mj) 0.120
Total R [ m®KAW) 0.962 = k=1/R 104 W/ m*K
Figure 16 : sol hall
Elément. REMOWA sol hain-wc
N° Matériaux d R Température intérieure
| | Convection oxint & ee_ o125
1 | Carrelage céramigue 0.010 [0.010
2 || Pin / Sapin 0.020 |0.143
3 | Perlite, vermiculite, en vrac |0.025 | 0,357
4 | Chape 0.050 | 0.033
% | Pin / Sapin 0.025 | 0179
-.1II:I 1 I;I 1 l1ID EII:I nc
i Convection: aqex.# R LA Température extérieure
Total épaisseur (mj) 0.130
Total R [ m®KAW) 0.972 = k=1/R 103 W,/ m*K

Figure 17 : sol salle de bain et WC
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[ll. Simulation de la demande de chauffage

Etant donné la structure multi-zone du batiment (températures différentes d’ une chambre a
I’autre), la demande de chauffage a été calculée de maniére détaillée alamain a partir de la
météo locale, des degrés jours réels et des coefficients de pertes thermiques de |’ enveloppe.
Lelogiciel DIAS a permis de préciser les apports solaires par lavéranda et les fenétres.
Letableau de lafigure 18 résume les principaux résultats des calculs.

Pertes et gains de chaleur ( moyennes 97-99)

Surface de référence énergétique :

Volume chauffé :

Nombre de jours de chauffage :
Degrésjoursreéels:

SR =96.6 m2
V=241m3
200 jours
2927
Objet Pertes Gains
[MJIm2an] |[MJm2an]
plafonds 69
murs 75
fenétres 39 42
véranda 14 23
sol 34
ventilation 40
Gains internes 69

Figure 18 : tableau des pertes et des gains de chaleur
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