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1 Imntroduction:
de quoi s’'agit-il ?
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Un batiment traverse plusieurs cycles de vie en par-
tant de sa planification/construction jusqu’a sa
démolition respectivement son démontage:

— planification

— construction

— mise en service

— utilisation

- contrdle, nettoyage, entretien (maintien en bon
état)

- remise en bon état (assainissement)
— remise & neuf (rénovation)
- changement d'affectation, transformation

- démolition, démontage
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Source: Kontext 70 «Zahn der Zeit»
Architekturabteilung ETH Zirich
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Le cycle de vie «maintien en bon état» comprend
toute la durée d'utilisation d’un batiment, de la mise
en service jusqu’a sa démolition. Un maintien en
bon état adéquat a de |'importance & différents
points de vue:

— du point de vue de |'économie publique: pour
garantir la conservation, extrémement précieuse,
des batiments, I'entretien de la substance bétie
doit étre planifié en temps utile. Cela permet une
réalisation optimale, au moment voulu et aux
meilleures conditions économiques.

- importance culturelle: les constructions caractéri-
stiques d'une époque doivent étre conservées
mais adaptées toutefois aux standards actuels.

— critéres écologiques: la nuisance environnementa-
le causée par la construction, par le maintien en
bon état et I'utilisation des batiments doit rester la
plus petite possible. Cela est faisable, par exem-
ple, avec un assainissement énergétique et ther-
mique du batiment entrainant une diminution du
besoin énergétique.
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Valeur

Valeur a neuf (jgre

Dégradation
fonctionnelle

\ Dégradation
Ruine
§ T

I i v emps

Valeur a neuf

Vieillissement (influencé par des erreurs d’emplois
de matériaux, de mise en ceuvre, de planification)
Usure, couches de protection endommagées
(peintures, crépis, habillages, toiture, raccords,

joints etc.)

Délabrement rapide, en particulier lorsque I'enveloppe
du batiment n’est plus étanche

Source: IP BAU 1992 724.480 D
Entwertung eines Gebaudes ohne Unterhalt
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Les batiments peuvent s’administrer de diverses Valeur, . Adaptation aux
respectlvement qUa'ITe eXlgeﬂceS
fcgons Mesures augmentam croissantes

la valeur et la qualité

BN
@ Vieillissement

- sans méthodologie spéciale: les mesures ne sont
prises que lorsque les défauts et les dommages se
manifestent. Le danger est que les batiments se
délabrent.

Transformation,
modernisation

Conservation
de la valeur
ou de la qualité

C Assainissement “h (Mainte-
.. N . Entretien ‘ Vieillisse- nance)
- stratégie concréte d’entretien: I'ensemble des ment e
batiments et des composants du bétiment sont
remis en bon état avant que d'importants dom- Mesures Viellissernent
. augmentant la sans
mages se manifestent. valeur et la qualité (entretien
;. .. . . Temps
- stratégie d'assainissement: des gestionnaires P
d'i bl f . | il d L. @ Qualité originelle,
immeubles protessionnels utilisent des strategies resp. valeur a neuf d’un batiment
d’assainissement (management de |'objet, Facility @ Par I'entretien le processus de vieillissement
management) pour des immeubles d'une certaine est arrété et ralent;
9 P la valeur a neuf n ‘est toutefois plus atteinte
grandeur resp. pour un parc immobilier impor- ®) La remise en état améne un batiment ou un
tant composant de batiment ancien a sa valeur a neuf;

lors d'objets protégés, on parle de restauration

@ Les exigences croissantes demandent souvent
une amélioration de la qualité de construction,
cela amene I'objet au dela de sa valeur initiale;
on parle de transformation ou rénovation

Source: PI-BAT 1991 724.426 f
Rénovation de batiment - que faire ?
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Les apprentis expliquent les différentes notions con-
cernant les cycles de vie d'un batiment.

planification et construction par des architectes et
des professionnels du batiment

mise en service, utilisation: soin et entretien selon
les indications des planificateurs

surveillance, contrdle: I'état actuel est constam-
ment contrélé et d’éventuelles mesures sont mises
en place en cas d'état insatisfaisant.

maintien en bon état: mesures de nettoyage et
d’entretien afin de conserver la qualité des bati-
ments le plus longtemps possible.

remise en état, assainissement: supprimer les
défauts afin de préserver la capacité de fonc-
tionnement.

remise A neuf, rénovation: adapter des parties du
batiment aux nouvelles exigences, généralement
plus élevées.

changement d'affectation, transformation: tenir
compte des besoins d'utilisations modifiés ou
créer un espace supplémentaire par construction
d’une annexe ou reconstruction (densification).
démontage: & la place de démolir des batiments
comme jadis, ils devraient étre démonté de
maniére contrdlée, afin que les différents
matériaux de construction puissent étre recyclés
de la meilleure facon possible ou éliminés.
recyclage: le matériau de construction sera
préparé et repasse comme «matiére premiére»
dans le circuit de fabrication du matériau de con-
struction.

élimination: les matériaux de construction seront
brilés ou mis & la décharge en respectant |’envi-
ronnement.

5 © BFE/2003
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les apprentis montrent |'importance, au niveau de

I"économie publique, de la conservation du patri-

moine bati.

— «la Suisse est batie»; les nombreux immeubles
représentent une grande valeur, qui doit étre con-
servée par les mesures correspondantes (maintien
en bon état, transformation...).

— la conservation du patrimoine bati est aussi une
affaire culturelle ; les batiments de valeur archi-
tectonique documentent la culture architecturale
de I'époque.

les apprentis expliquent |'importance de I'assainisse-
ment énergétique dans le cadre de la conservation
des édifices
— le besoin énergétique pour le chauffage et I'eau
chaude sanitaire peut étre grandement réduit par
des mesures de technique thermique:
e amélioration de la protection thermique dans
des éléments de la construction (valeurs U)
e réduction des pertes de chaleur dues & I'aération
(par ex. aération avec récupération de chaleur)
e chauffage le plus écologique possible (agent
énergétique)
e appareils avec le degré de rendement le plus élevé
e collecteurs solaires pour la production de I'eau
chaude sanitaire
— Avec les mesures énergétiques significatives, indi-
quées ci-dessus, les dépenses d’exploitation (frais
accessoires de chauffage) peuvent étre notam-
ment réduites
— Une plus petite consommation d’énergie (par ex.
mazout, gaz, électricité) se répercute positive-
ment sur I'impact environnemental (par ex. effet
de serre par émission de CO,).
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Eléments proposés
pour le plan des
lecons
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Les apprentis trouvent dans un immeuble d'un cer-
tain &ge la capacité d'isolation thermique des prin-
cipaux éléments de construction et la compare avec
les exigences actuelles. Ils déterminent le besoin en
énergie pour le chauffage et I'eau chaude (valeur
moyenne de plusieurs périodes de chauffage) et cal-
culent I'indice énergétique. Ensuite, différentes pos-
sibilités sont offertes :

Les apprentis démontrent |'utilité d'un assainisse-

ment thermique des différentes parties du bétiment:

- capacité d'isolation thermique avant/aprés |'as-
sainissement

- économie d'énergie /écologie

- confort

Les apprentis ont des entretiens avec les gérances

d’immeubles:

- s'informent sur les stratégies de conservation du
patrimoine bati

- montrent les connaissances acquises

Excursion avec un architecte municipal, des repré-

sentants de la protection du patrimoine ou autres:

— limites et possibilités lors de la maintenance des
bétiments architecturalement précieux.

— contraintes spéciales pour des édifices dont la
conservation est importante

© BFE/2003
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Exemple:

Analysez un vieil immeuble selon son type de construction, les installations techniques
et la consommation d'énergie

Renseignements sur le batiment:
Objet:
Année de construction:

Utilisation:

Rue:
NPA/Lieu:

Surface de référence énergétique SRE (surface brute: m2

Photo du bétiment

Parties du batiments/capacité d'isolation thermique:

Systéme constructif des parties principales et estimation ou U état existant U exigence
calculation de la valeur d'isolation thermique [W/m2K] [W/m2K]
Mur extérieur:
Toit:
Fenétres:
Autres:

llati hniques /. ion d'énergie:
Chauffage/agent é
Eau chaude sanitaire/agent &
Consommation dénergie pour le chauffage: M/a
Consommation d'énergie pour |'eau chaude: M/a
Consommation d’énergie pour le chauffage et I'eau chaude: M//a
Consommation d'énergie par m2 de surface de référence SRE: MJ/m2a
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Un bétiment traverse différents cycles de vie de la
planification/construction jusqu’a la démolition/
démontage. Pour ces cycles et interventions pen-
dant le temps d'utilisation, on utilise différentes
désignations, on peut tranquillement parler d'une
jungle de désignations. Nous allons résumer les

désignations utiles ci-dessous.

Matiéres premiéres
(pierre, charbon, pétrole, bois)

ITrr7| Fabrication des matériaux

—] JIT1

Utilisation

(fonctionnement et entretien)

Hor
il Démol
A (évacuation)

L]
[
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Planification et construction

Il existe différentes méthodes pour la planification
et la réalisation d'un édifice, comme par exemple
celle développée par la SIA (Société suisse des
ingénieurs et architectes) et la SSE, (Société suisse
des entrepreneurs), «construire selon le modéle
Smart», dont 'origine fut une définition commune
des objectifs entre |'architecte et maitre de |'ouvra-

ge.

Mise en service, utilisation

L'édifice construit sera remis au propriétaire pour
utilisation. Durant cette phase déja, on peut prépa-
rer le terrain pour une maintenance professionnelle.
L'architecte doit, au moyen d’une documentation
sur I'édifice, étre informé des soins particuliers et
de I'entretien de I'immeuble. Cela fait partie des
taches de |'entrepreneur de tenir & disposition ces
informations du planificateur, resp. du maitre de
I'ouvrage.

Surveillance, contréle

Le contréle permanent de I'état réel du batiment
détermine les décisions pour tous les éventuels tra-
vaux d’entretien. Il est possible de conclure des
contrats de contréle et de maintenance avec des
entreprises.
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Nettoyage, entretien, conservation, maintien en
bon état, maintenance

L'immeuble doit étre bien maintenu le plus lon-
gtemps possible par des mesures réguliéres de net-
toyage et d’entretien.

Un entretien adéquat est garant d’une plus longue
conservation de |'immeuble ou des parties de la
construction et pour une plus grande valeur d’ex-
ploitation & long terme.

Remise en état, assainissement

Par remise en état, on entend la réparation de dom-
mages et la suppression de défauts. Par un assai-
nissement, une partie de la construction peut étre
améliorée de telle maniére qu’elle réponde au stan-
dard en vigueur a I'époque de la construction ou
méme éventuellement & des exigences plus élevées.
Le mot assainissement de dommages de construc-
tion trompe. Il s’agit en premier lieu de supprimer
les défauts qui ont conduits & des dommages indi-
rects.

Remise a neuf, rénovation

Contrairement aux notions de remise en état et
assainissement, il n’existe dans les remises & neuf
et dans les rénovations pratiquement pas de dif-
férence entre |'état réel et |'état prévu, ou méme
avec un dommage qui devrait étre réparé. Les
mesures de remise a neuf et de rénovation servent
beaucoup plus & adapter les batiments aux exigen-
ces modifiées. Par rapport & |'état réel, une plus
value est créée, par ex. par de meilleures isolations
thermiques et acoustiques.
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Valeur
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Maintenance /
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a neuf I I
\
N
A Temps
Moment de la
remise en état
Valeur Augmentation
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Valeur |
a neuf \I =
A Temps

Moment de la
modernisation
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Changement d’affectation, transformation

Un immeuble entier ou certaines parties d'un bati-

ment peuvent étre concernés par un changement

d’affectation :

— une construction industrielle existante doit & I'a-
venir étre transformée en immeuble d'habitation
ou en bureaux

- le grenier ou la cave existants doivent étre trans-
formés en habitation & I'avenir.

De telles transformations nécessitent une modificati-
on des exigences posées aux batiments, par ex. en
ce qui concerne |'isolation thermique.

L'immeuble sera adapté a |'exploitation modifiée
par des transformations adéquates.

Démontage (démolition)

On ne parle aujourd’hui presque plus de démoliti-
on mais de démontage. Par cela on entend le
démontage ordonné de constructions avec tri adap-
té au traitement des déchets de composants de con-
struction et de matériaux sur le chantier. Déja lors
de la planification de la construction, on accordera
une attention particuliére & la question du traite-
ment des déchets. Le choix du matériau de con-
struction et du procédé de construction ont une
influence importante sur les déchets produits lors de
travaux d’entretien ou de démolition en ce qui con-
cerne :

- la quantité

— la revalorisation et

— I"élimination

© BFE/2003
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Elimination, recyclage

L'élimination est définie comme la totalité du proces-
sus qui est nécessaire pour un traitement correct des
déchets (récolte, transport, stockage provisoire, trai-
tement et dépdt & la décharge). Les déchets de con-
struction comprennent tous les matériaux qui sont &
éliminer sur un chantier, que ce soit pour des tra-
vaux de construction, transformation ou démolition.
Beaucoup de matériaux ont un concept de recycla-
ge qui permet de les réintroduire dans le cycle de
production. Certains matériaux peuvent méme étre
directement réutilisés.

Exemple de tri de déchets sur un chantier (Sarnafil SA)
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4.2 Importance de la conser-
vation du patrimoine bati

[%] A
[CJ Nombre de batiments

100 4 [ Volumes (valeur d’assurance)
90 - Source: banque de données des batiments
test & Gabathuler, état 1990
80

70
60
50
40
30
" | I

avant 1947- 1961- 1976-
1947 1960 1975 1990
Année de construction
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Au point de vue de I’économie publique

En Suisse, nous disposons d’un parc de bétiments
de 2,2 millions de maisons. Cela correspond & une
valeur (d’assurance) de 1'200 milliards de francs.
Un nombre croissant d'immeubles a besoin de remi-
ses a neuf.

Nous investissons en Suisse annuellement plus de
40 milliards de francs dans le batiment, la moitié
est dépensé en rénovation et en nouvelles construc-
tion de remplacement. Cette part augmentera enco-
re.

Contraintes énergétiques

En Suisse, le besoin nécessaire pour le chauffage et
I’eau chaude provient principalement des béatiments
les plus anciens. Ils ont besoin de bien plus d'éner-
gie que des constructions correspondant aux nor-
mes énergétiques actuelles. Les nouveaux

Année de construction

Connaissances de base

immeubles construits annuellement ne constituent
qu’environ 1% des batiments et occasionnent en
comparaison un petit besoin d'énergie. C'est pour-
quoi, il est trés important que les immeubles exi-
stants soient améliorés du point de vue des techni-
ques thermique et énergétique.
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* Estimation basée sur le nombre de batiments selon les périodes de construction

(Source: assurances immobiliéres, élaboré/calculé par Wiest&Partner)
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30

environ 11,5 litres
de mazout par m2
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environ 2,5 litres
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de paroi et
annuellement
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Critéres culturels

Lors de la rénovation de bétiments, il ne s’agit pas
seulement d’un processus technique de construc-
tion, mai aussi d’aspects culturels, architectoniques
et urbains. Aujourd'hui, on a besoin d’autres loge-
ments, bureaux et ateliers qu’il y a cinquante ou
quatre-vingts ans. Lors de transformation et de réno-
vation de nos villes et agglomérations, nous devons
étre soucieux d'utiliser le moins de terrain possible.
La densification devrait entrainer en méme temps
une amélioration de |'espace des lotissement exi-
stants et le type de construction doit étre adapté
aux critéres actuels de qualité.

Gestion écologique des rénovation d’‘immeubles
Ecologiquement, lors de la rénovation d’'immeubles,
il faut juger d'un cété I'impact sur I'environnement
de la construction existante, par exemple |'énergie
d’exploitation nécessaire pour le chauffage, I'eau
chaude sanitaire, I'éclairage, les appareils par ex..
Selon les circonstances, les matériaux existants pro-
voquent des émissions qui ont un impact négatif sur
I’air ambiant, les habitants et I’environnement, com-
me par ex, dans le cas de formaldéhyde, d’amian-
te entre autres. D'un autre cété, il faut tenir compte
de I'effet sur I'environnement causé par la rénovati-
on: élimination des matériaux de constructions exi-
stants, utilisation de nouveaux matériaux et élé-
ments de construction. La publication de PI BAT
«rénovation écologiques de construction» approfon-
dit ce théme de maniére détaillée et place la
«déclaration d'intention écologique» au début de
chaque travail de construction: le maitre d’ouvrage

© BFE/2003
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formule I'importance attribuée & I'écologie dans le
projet et quels aspects de |'écologie de la construc-
tion lui sont essentiels/prioritaires. Selon la position
et la marge de manceuvre du maitre d’ouvrage,
I"évaluation des aspects écologiques sera différente.
Lors de mesures thermiques, I'environnement sera
pollué par de nouveaux matériaux de construction
comme par ex. des couches isolantes; en général,
cette pollution est toutefois «<amortie» en quelques
années par la réduction de |'énergie d’exploitation.
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4.3 Méthodes pour I’exploita-
tion des batiments
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Les méthodes d’exploitation des immeubles livrent
quelques données de base importantes pour le
développement d’une stratégie d’entretien et de
rénovation. En plus, la connaissance de la période
optimale pour la rénovation de certains éléments
de construction ou d’'immeubles entiers doit étre
connue.

En pratique, trois «<méthodes» différentes sont
reconnues:

Pas de méthode

Pour des petits immeubles (par ex. maison individu-
elle), une planification prévoyante de I'entretien et
de la rénovation n’est pas nécessaire. On réagit en
cas de besoin, par exemple, lors de défauts de
construction ou de changements d'affectation. Pour
les immeubles particuliers, c’est une solution tout a
fait défendable, aprés une évaluation compétente,
mais qui peut aussi mener au délabrement d'un
immeuble.

Méthode d’évaluation pour des immeubles par-
ticuliers

L'évaluation de |'état doit étre systématisée et I'éla-
boration d’un concept d’assainissement doit étre
simplifié grace & des check-lists et des auxiliaires
de travail. Différentes méthodes sont proposées sur
le marché, tirées de |'activité conseil des planifica-
teurs. Le PI BAT a livré différents travaux de base
dans ce domaine et essaie de systématiser |'évalua-
tion de 'état et les conséquences a tirer (livre d’en-
tretien, méthode de diagnostic).

© BFE/2003
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Stratégie d’assainissement de grands parcs de
béatiments

Ce n’est pas I"apparence d'un batiment particulier
qui est en premiére ligne, mais une vue d’ensemble
valable de la totalité du parc de batiments. La réali-
sation pratique du premier sondage et de |'actuali-
sation périodique des données sont trés importan-
tes. L'emploi de I'informatique est indispensable
pour le traitement de grandes quantités de données.
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4.4 Procédé de conservation
de batiments
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Méme sans méthode particuliére d’exploitation
d’immeubles, la documentation sur une construction
livre, spécialement en ce qui concerne le soin et
I'entretien, des connaissances importantes sur les
contréles & effectuer périodiquement, les nettoya-
ges et les travaux d’entretien.

Lors de rénovation, changements d’affectations et
transformations d’une certaine importance, les éta-
pes suivantes sont nécessaires:

- diagnostic sommaire

- éventuellement diagnostic détaillé

- planification des mesures

- réalisation
- remaniement resp. adaptation de la documentati-
on sur les soins et |'entretien du batiment.

© BFE/2003
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Diagnostic sommaire

Le diagnostic sommaire permet, grdce & un procédé
standardisé et une dépense limitée, une classificati-
on de |'état des immeubles et le calcul des frais
pour la remise en état. Le PI BAT «Diagnostic som-
maire, relevé de |'état et estimation des coits de
remise en état de batiments» approfondit en détails
ce sujet.

Sous la notion de diagnostic sommaire ou analyse
sommaire, on enfend aussi I'évaluation thermique
d’un immeuble, dans le cadre d’un assainissement
thermique :

Saisie des données et relevé de |'état

consommation annuelle d’énergie

— surface de référence énergétique

— puissance de chauffage installée

— état (construction et installations techniques)

indice énergétique

— calcul de I'état réel

— comparaison avec des valeurs moyennes relevées
statistiquement pour un batiment existant compa-
rable

— comparaison avec les valeurs voulues pour un
immeuble avec assainissement énergétique

— évaluation du potentiel énergétique & économiser

vue d’ensemble des possibilités d'assainissement
— enveloppe du batiment
— installations techniques
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Dans le manuel «Planification et projet dassainisse-
ment thermique» (Office fédéral des questions con-
joncturelles), I'analyse sommaire est expliquée en
détails.

La recommandation SIA montre, dans |'esprit d'un
diagnostic sommaire pour les parties principales du
batiment (valeur U) et pour les immeubles (indices
de dépense d’énergie), comment le rendement éner-
gétique des immeubles peut étre amélioré a moyen
et long terme.

Diagnostic détaillé

Au moyen du diagnostic détaillé, I'édifice (construc-
tion et installations techniques) est examiné de
maniére détaillée. Le PI BAT «diagnostic détaillé
dans les bétiments» traite ce sujet de maniére
approfondie.

© BFE/2003

Connaissances de base
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200
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/

100

Indice de dépense d'énergie thermique Eyy, [MJ/m?Za]

1990 2000 2010 2020

Développement attendu des indices
de dépense d’énergie (SIA)



Conservation du patrimoine béti, assainissement énergétique

5. Exercices et solutions

proposeées

Exercice 1: analyse d’un béatiment
Analysez pour un vieil immeuble: le mode de

construction, les installations techniques et la
consommation d’énergie

KEKWREHEEKX

15

Exercices et solutions proposées

Exemple:

Renseignements sur le batiment:

Obijet:
Année de construction:

Utilisation:

Rue:

NPA/Lieu:

Surface de référence énergétique SRE (surface brute):

m2

Photo du batiment

Parties du batiments/capacité d'isolation thermique:

Systéme constructif des parties principales et estimation ou U état existant | U exigence
calculation de la valeur d'isolation thermique [W/m2K] [W/m2K]
Mur extérieur:

Toit:

Fenétres:

Autres:

Installations techniques /consommation d’énergie:

Chauffage/agent énergétique:

Eau chaude sanitaire/agent énergétique:

Consommation d’énergie pour le chauffage: M/a
Consommation d’énergie pour |'eau chaude: M/a
Consommation d'énergie pour le chauffage et I'eau chaude: M/a
Consommation d’énergie par m2 de surface de référence SRE: M/m2a

© BFE/2003
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Exercice 2: énergie/indice de dépense d’énergie Années de construction
o o © o o te) o Lo o L)
o N ?’ © M~ ™~ [¢] [ee) [ep) [ep)
O g L S R
Les surfaces de références énergétiques et les indi- 2 3 & S 3 5 &5 & 3 8
| | | | |

[0]
o
o

ces de dépense d'énergie thermique E, (chauffage
et eau chaude) des béatiments en Suisse sont repré-

~
o
o

, . . 600
sentées dans le graphique suivant.

Complétez ce graphique jusqu’en 2020 et interpré- 2

omplétez ce graphique jusq p 200

tez les résultats.

w
o
o

N
o
o

Conditions marginales: 100

Indice de dépense d'énergie Ey,
[MJ/mZ2a]

1 " ’ . . 7 T T T T
35'000 unités d'habitation sont crées annuelle 50 100 160 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

ment avec une surface de référence moyenne de Surface de référence énergétique * [Mio m2]
200m2 * estimation selon le parc d'immeubles et selon les périodes de construction
(source: assurances immobiliéres cantonales, élaboré/calculé par Wiiest & Partner)

- la consommation en énergie se développe selon
la recommandation de réduction de la SIA

KEKWNEHEBNX 1 omn
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Solutions exercice 2: énergie/indice de dépense d'énergie

Années de construction

Exercices et solutions proposées

o o (<o} (@] (@] Lo o Lo (@) Lo
S A M ? T D Ny @ ? 2
@ o — ~ — — © — © — © o
o AN < (o] ~ ™~ (00] (00] o O N
I\ ) (0)} (0)} [e)) (0)} (o)) (0)} (0)} (0)} D O o
< O — — — — — — — — — N
L | | | | |
© 800 o ——
(@]
E’ 700
© 600
T '©
o ¢ 500
2£ 0
o2 4
82
- 7 300 T
[O) F——
< 200 T -
) 11—
© 100
©
£ 0 -
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Surface de référence énergétique [Mio m?2]
Années de construction | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
E,, (*) 330 | 312 | 294 | 276 | 2568 | 240 | 233 | 227 | 220 | 213 | 207 | 200 | 193 | 187 | 180 | 177 | 174 | 171 | 168 | 165 | 162 | 159 | 1566 | 153 | 150

(*) selon la recommandation de réduction de la SIA

La consommation annuelle d'énergie des batiments construits entre 1996 et 2020 pour une période de 25 ans correspond a la consommation
d'énergie pendant 5 ans des batiments construits entre 1976 et 1980. Le besoin en énergie pour le chauffage et I'eau chaude peut étre réduit
effectivement par des améliorations thermiques et énergétiques dans des immeubles existants.

17
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Cas d’étude: rénovation immeuble locatif
L'exemple suivant d'un immeuble locatif montre con-
crétement quelles mesures ont été prises, pour con-
server le patrimoine bati, resp. pour |'adapter aux
nouvelles exigences d'utilisation.

Etat existant:

- Beaucoup d'appartement de 11/, et de 21/,
piéces, difficiles & louer (besoin réduit)

- Disposition de I'appartement peu attractive, peti-
fe cuisine (sans armoire supérieure et sortie de
vapeur), seulement une salle d’eau et un petit
balcon

- Installations électriques insuffisantes, installations
complémentaires non conformes aux régles, fai-
tes par les locataires

- Rendement thermique trop bas, (dans la cuisine
et la salle de bain, seulement des conduites de
flux et de reflux), entraine des températures ambi-
antes inconfortables et basses pour les apparte-
ments sur le sous-sol et sous le grenier.

— Protection thermique insuffisante, entraine des
conditions d’habitation inconfortables (courants
d’air, surfaces supérieures froides, formation de Immeuble locatif avec sous-sol, 4 étages et grenier sous toit & 2
champignons de moisissure), et une haute con- pans, avec couverture de tuiles. Les balcons sont formés d'une

) , . dalle de béton armé en porte-a-faux; particuliérement lors d’une
sommation d'énergie (E_, = 750MJ/m?q) AR por® P o
c isolation périphérique complémentaire, ceux-<i représentent des

— Diverses fissures et dommages au crépi, étanchéité graves points faibles (ponts thermiques).
insuffisante de la toiture, pas de sous-oit

— Grandes dépenses pour |'entretien de |'immeuble

— Réserve de I'assurance immobiliére concernant

la couverture des dommages élémentaires
— Locataires insatisfaits et structure de location insa-
tisfaisante avec grande fluctuation correspondante

EI & 18 © BFE/2003
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Mesures pour conservation du patrimoine bt

Avec les mesures suivantes, |'immeuble a été rénové

pour pouvoir répondre au nouveau standard d’habi-

tation ainsi qu’aux conditions actuelles d'isolation
thermique et énergétique :

- Suppression des appartements de 11/, et de 21/,
piéces, un nombre plus élevé d'appartements de
41/, et de 51/, piéces avec grand salon/salle &
manger sont offerts

- Grandes cuisines avec installations modernes et
en partie, deux salles d’eau par appartement.

- Nouvelles installations électriques avec préparati-
on pour lignes numériques

- Nouveaux balcons avec systéme statique porteur
séparé
- Balcons spacieux (trés appréciés des habitants)
- Suppression des ponts thermiques des dalles en

porte-a-faux des balcons

- Assainissement thermique de |'enveloppe du
batiment

mur extérieur

Uy 1,2 W/m2K = U
- dalle contre le grenier

(Upuart 3.1 W/m2K > U

sol/plancher sur le sous-sol

(Upvant 20 W/m2K > U, 0,4 W/m2K)

Fenétre (U, 2,6 W/m2K > U__ 1,3

W/m2K et étanche a I'air — élimination des

courants et déperdition par aération)

- Nouvelle couverture du toit en pente avec sous-
toiture

— Changement du chauffage (chauffage central,
conduites chauffantes, échangeur de chaleur par

0,3 W/m2K)

nouveau

0,3 W/m2K)

nouveau

© BFE/2003

Exercices et solutions proposées

maison, radiateur avec vannes thermostatiques,
en partie nouveaux radiateurs)

— Parking en halle avec 40 places et 80 places

extérieures pour les 110 appartements du lotisse-
ment.

A part les nouveaux balcons, 'aspect extérieur des maisons
rénovées n'a pas beaucoup changé. Les nouveaux balcons spa-
cieux disposent d'une structure porfeuse indépendante, gréce a
laquelle ils n’ont plus d'interaction thermique avec les batiments
existants. Cette transformation d’un élément du béatiment a pu
étre résolu de facon optimale du point de vue thermique et éner-
gétique.

Avec l'isolation périphérique crépie, les nouvelles fenétres et la
nouvelle couverture du toit , I'enveloppe du béatiment répond &
nouveau, pour quelques années, aux exigences d'utilisation et
aux critéres techniques de construction.
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Améliorations de la qualité d’habitation par restructuration des appartements

— assemblage d’appartements (changement de la grandeur des appartements)

- agrandissement du salon/salle @ manger et cuisine, salles d’eau supplémentaires

- remplacement des balcons étroits existants par une construction séparée de balcons

U D 1 [ II II II |Ij U
fiff (i ——
—
salle salle
chambre 1 de E cuisine chambre 2 cuisine D de chambre 1
bain bain
J\ 1 :J\ /L chambre 1 salle
| e — o e — L de bain

' L

entrée L

entrée

B ><’><| U { entrée

salon salon cuisine HH” E salle chambre 1 chambre 2 salon
de

bain
salon

— T T — T L S —— |
balcon balcon // \\ balcon ’:JLI 4
\\ balcon

Plan (extrait) avant la rénovation

EI & 20 © BFE/2003



Conservation du patrimoine béti, assainissement énergétique

Exercices et solutions proposées

]

chambre 2

)

salle de bain

chambre 3

chambre 1

cuisine

H—]

O_OHIM}
~

>~
|-

salle

(

de
bain

NP

—

4

chambre 4

% entrée f

chambre 2

chambre 1

salon/salle a manger

chambre 1

salle
de bain

e |

entrée

salon/salle a manger

L7
cuisine
| X
]
Q
(@) E
we h
entrée
salon/salle a manger
IV —
o | '.‘
balcon
a
m]

Plan (extrait) aprés la rénovation
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Effet des mesures thermiques: état existant et assainissement variante 1, 2 et 3

Exercices et solutions proposées

Variante/mesures

Remarques

Etat existant

)

C

=

- isolation thermique insuffisante
- enveloppe de batiment plutot non étanche a I'air
resp. fenétre

Assainissement variante 1 /\
- fenétres _—

- sol/plancher sur le sous-sol

Assainissement variante 2

- fenétres
- murs extérieurs
- plancher vers le grenier

ol/plancher sur le sous-sol

- plancher vers le grenier —m

C

=

T
==== Verbesserung des Warmeschutzes

- enveloppe de batiment plus étanche par de
nouvelles fenétres

- réduction du taux de renouvellement d'air

- augmentation de I'humidité relative de I'air ambiant

- plus grand risque de formation de moisissures

-

[H

[H

%‘Lé
)

I

=== Verbesserung des Warmeschutzes

- ponts thermiques importants avec dalles
en porte-a-faux des balcons
- grand risque local de formation

de moisissures

Assainissement variante 3

(variante exécutée)

- fenétres

- murs extérieurs

- plancher vers le grenier

- sol/plancher sur le
sous-sol

- balcons

| — | — —

==== Verbesserung des Warmeschutzes
- assainissement thermique global
- ponts thermiques sont diminués au mieux
- conditions d’habitation avec confort thermique
- risque de dommage réduit au minimum

Diagramme du flux énergétique

Murs extérieurs
Plancher grenier
Plancher sur
sous-sol

Q Qs Qu

Murs extérieurs

Q

2
H
E
=
Q,

Elément de construction valeur U [W/m2K]

- Murs extérieur nord, ouest, sud 1,18 1,18 0,30 0,30
- Mur extérieur ouest balcons 1,18 1,18 0,30 0,30
- Fenétres nord, est, sud 2,60 1,30 1,30 1,30
- Fenétres ouest 2,60 1,30 1,30 1,30
- Plancher grenier 3,13 0,30 0,30 0,30
- Plancher sur sous-sol 2,00 0,40 0,40 0,40
Transmission thermique Q, [MJ/m2a] 637 300 152 146
Circulation d'air Q, [MJ/m2a] 105 105 105 105
Gains de chaleur utilisable Qg [MJ/m?a] 96 88 83 83
Demande d'énergie de chauffage Q, [MJ/m?2a] 646 317 174 168
Valeur limite CH; [MJ/m2a] 306 306 306 306
E] X =22 oo
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7/ Sources Voir indications dans le texte.
Toutes les illustrations sans mentions particuliéres
sont de |"auteur, Marco Ragonesi.
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8 Modeles

«Cycles de vie des constructions»

en partie million
d’années

=~ | année

160'000 (aujourd’hui)
50'000 (possible)

13'000

25 © BFE/2003
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Dépréciation d’'un immeuble sans entretien

Valeur

A

—_— Valeur a neuf ¢ re

\ Degradation
fonctionnelle

Dégradation

Ruine
= Temps

L 1] |1V |

| Valeur a neuf

Il Vieillissement (influencé par des erreurs d’emplois
de matériaux, de mise en ceuvre, de planification)

Il Usure, couches de protection endommagées
(peintures, crépis, habillages, toiture, raccords,
joints etc.)

IV Délabrement rapide, en particulier lorsque I'enveloppe
du batiment n'est plus étanche

Source: IP BAU 1992 724.480 D
Entwertung eines Gebaudes ohne Unterhalt

EI & 26 © BFE/2003
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Développement de la qualité d’'immeubles sous Valeur Adaptation aUX
I'influence des mesures pendant leur utilisation o "y :
respectivement qualité exigences
croissantes
A Mesures augmentant

la valeur et la qualité

@ Qualité originelle,
resp. valeur a neuf d'un batiment @
@ Par I'entretien le processus de vieillissement
est arrété et ralenti;

la valeur a neuf n ‘est toutefois plus atteinte
(® La remise en état ameéne un batiment ou un
composant de batiment ancien a sa valeur a neuf;
lors d'objets protégés, on parle de restauration
(@ Les exigences croissantes demandent souvent
une amélioration de la qualité de construction,
cela ameéne |'objet au dela de sa valeur initiale;

Tl
Vieillissement

Transformation,
modernisation

Conservation
de la valeur

on parle de transformation ou rénovation d | |t ,
Source: PI-BAT 1991 724.426 f ou de la qua Iite
Rénovation de batiment - que faire ? CI o
(Mainte-
nance)
Mesures Vieillissement
augmentant la sans
valeur et la qualite entretien

> temps

EI |X 27 © BFE/2003
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Conservation de |'état par un nettoyage/entretien régulier (maintenance)

Valeur

A

Valeur

a neuf

N
N

~

N

Maintenance

Immeuble sans
maintenance

KEKWREHEBNX ==
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Rétablissement de |’état par assainissement

Valeur

A

Conservation de la valeur

Valeur
a neuf \_

g

A = [emps

Moment de |a
remise en état

EI g 29 © BFE/2003
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Adaptation a de nouveaux standards par modernisation de I'immeuble

Valeur Augmentation
A de la valeur

Valeur
a neuf

A = [emps

Moment de |a
modernisation

E g 30 © BFE/2003
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Temps d’amortissement et durée de vie pour les constructions/parties de construction

Modéles

Construction

Immeubles d’habitation/ bureaux 200
Immeubles commerciaux et industriels

Toiture

Toiture en pente (tuiles en terre cuite, en béton, entre autres) ® ® ®
Toiture plate

Travaux de ferblanterie

Tole d’acier galvanisée ®

Plomb ®

Tole de cuivre ®
Aluminium ®
Fenétres, vitrages, portes extérieures

Fenétre en bois, en matiére synthétique ®

Fenétre en bois- métal/ acier/ aluminium @

Vitrages isolants double, triple ®

Verre de protection ®

Fenétres de toitures rampantes ®

Coupole, bandeau vitré ®

Portes extérieures, porte en bois ®

Portes extérieures, porte en métal T

® Temps d’amortissement 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [années]

|| Domaine de durée de vie du contexte 70 «Zahn der Zeit» (la dent du temps, Ronner H., Prof. ETH, Zurich 1990)

KEKREHEBENX =
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Temps d’amortissement et durée de vie pour les constructions/parties de construction

Protection solaire et atmosphérique |
Volets, stores en bois ®
Volets, stores en métal

Volets, stores en matiére synthétique
Stores empilables, stores a lamelles
Stores en tissu (coton, synthétique) ®

L an

Mur extérieur
Isolation thermique intérieure visible ®
Isolation thermique intérieure crépie ®
Isolation thermique intérieure doublée ®
Isolation centrale entre couches ®?
Moussage des vides ®
Isolation périphérique crépie ®
Isolation périphérique doublée ( X4
Crépi isolant ®
Habillage en pierre naturelle ou pierre artificielle ®
Crépi extérieur ®
Peinture sur support minéral ®
Peinture sur bois ou produits du bois ()
Peinture sur support métallique [

Mur intérieur

Crépi intérieur

Pierre naturelle, pierre artificielle, terre- cuite
Couche de peinture pigmentée ®
Papier peint ?

L

L Temps d’amortissement 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [années]
|| Domaine de durée de vie du contexte 70 «Zahn der Zeit» (la dent du temps, Ronner H., Prof. ETH, Zurich 1990)
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Temps d’amortissement et durée de vie pour les constructions/parties de construction

Revétement de sol |

Revétement en matieres synthétiques, linoléum [
Revétement textile, tapis ®
Pierre naturelle, pierre artificielle, terre- cuite @

Joints d’étanchéité
Mastic )
Profilé d’étanchéité )

Installation/ Appareils

Conduite d’eau en cuivre ®

Conduite d’eaux usées en fonte ou Eternit ®

Braleur a mazout et a gaz ®

Baignoire en acier ®

Cuvette de toilette ®

Réfrigérateur T

® Temps d’amortissement 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [années]

|| Domaine de durée de vie du contexte 70 «Zahn der Zeit» (la dent du temps, Ronner H., Prof. ETH, Zurich 1990)
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Démontage et recyclage contrdlé
Elimination a la fin de la durée dutilisation
(Fotos: Sarnafil SA)
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Le patrimoine béti disponible comme capital [Cyo]
économique important A

100 -
90

Modéles

. Nombre de batiments
. Volumes (valeur d'assurance)

Source: banque de données des batiments

Woiest & Gabathuler, état 1990

30

D
mx

I

/0

60

N
.

N

—

50
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30
20
10
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Le patrimoine béti comme volume intéressant pour la politique énergétique

Année de construction

(@) © o

< Y N

(@) — M~

(@) N <t

(@)) (@)) »

A A A wa
| |

bis 1900
—1961-70
—1971-75
—1976-80

1981-85

1986-90

1991-95

1996

1997

Indice de dépense d'énergie thermique Ey,
[MJ/m?a]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Surface de référence énergétique * [Mio m?]

* Estimation basée sur le nombre de batiments selon les périodes de construction
(Source: assurances immobilieres, élaboré/calculé par Wiest&Partner)
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Par des améliorations thermiques de I’enveloppe des batiments, la consommation d’énergie diminue sensiblement

renviron 2,5 litres
de mazout par m?2
de paroi et
annuellement

~environ 11,5 litres
de mazout par m?2
de paroi et
annuellement

37 © BFE/2003
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La recommandation de réduction de la SIA met en évidence I’évolution de I'indice énergétique jusqu’en 2020
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1990 2000 2010 2020

Développement attendu des indices de dépense d'énergie (SIA)
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Développement attendu dans
certains composants principaux
de béatiment/répercussion sur les
indices énergétiques
(recommandation de réduction
de la SIA)

KEKWREHEEKX

Conservation du pafrimoine biti, assainissement énergétique Modéles
Composants principaux du batiment 1990 | 2000 | 2010 | 2020
Verre Uve [W/m2K] | 2,0 1,4 0,7 0,7
Cadre Uca [W/m2K] | 1,9 1,6 1,0 1,0
Fenétre Ure [W/m2K] | 1,9 1,5 0,8 0,8
Parois extérieure Ume [W/m2K] | 0,5 03 | 025 | 0.2
Toit Uy W/m2k] | 04 | 03 | 02 | 02
Sol Us, [W/m2K] | 0,5 0,3 0,3 0,3
Aération * n [h-11| 0,6 05 | 04" | 03
Rendement annuel du chauffage n -1 1085|085 | 09 0,9
E chauffage des locaux Ecn [MJ/mZ2a] | 330 | 220 | 130 90
Mazout pour chauffage des locaux mazout [litres/m?2al 9,0 5,7 3,56 2,5
E Eau chaude Eec [MJ/m2a] | 120 60 60 50
E Electricité Eg [MJ/m2a] | 120 100 90 80
E Total E [MJ/m2a] | 570 | 380 | 280 | 220

récupération thermique partielle de I'air vicié

* récupération thermique partielle
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