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Les batiments anciens ?
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o Conclusions et perspectives
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Les objectifs du projet BATAN

= Etudier les phénomeénes physiques qui
caracterisent le comportement thermique du bati
ancien

o Approche typologique du bati ancien
o Campagne d’'instrumentation in situ approfondie

* Poser les bases d’'un nouveau modele de calcul

* |dentifier les réels enjeux en terme de
rehabilitation énergétique du bati ancien




Les acteurs du projet BATAN

Maitrise d’ouvrage : l
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* Maisons Paysannes de France
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L'organisation du projet BATAN

TACHE 1
Etat de 'art du comportement
thermique du bati ancien
(construction d’'une typologie
thermique du bati ancien)

TACHE 2
Etude du comportement réel

d’un panel de batiments
restreint

Elaboration du protocole de
mesures

v

Instrumentation / étude in situ
.
Analyse du comportement réel /
caractérisation des phénomenes
thermiques

Confrontations
entre
« modélisation » et
« observation »

TACHE 3
Elaboration du modele de calcul
BATAN
Elaboration du cahier des
charges
v
Formalisation du modéle
physique et analyse des
différences avec le modéle
.

Simulation sur le panel de
batiments restreint et calibrage
itératif du modele

:

TACHE 4
Validation du modele sur un
panel élargi
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Constituer des grandes familles « thermiques »
du bati ancien ;

Définir un panel restreint de batiments
représentatifs (support de I'instrumentation et du
développement du modéle), puis un panel élargi
(support de la validation du modéle) ;

|dentifier, en premiére approche, les données
d'entrée et les parametres du modéle.




Principes de la typologie

= Construite avec MPF, sur des données
bibliographiques ;

= Approche systémique du bati ancien ;

» Le batiment est vu comme un ensemble de
systemes interdépendants :

o Implantation

o Enveloppe / matériaux Categories d'entrées

de la typologie

o Modes constructifs

o) Equipements
o Occupants

o Environnement extérieur
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La typologie thermique retenue
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1. Les roches denses et rés denses : granit, basalte, gneiss et marbre, grés quartzeux, calcaire extra-
dur, ardoise et schiste.

2. Les matériaux de densité moyenne :calcaire tendre, brique de terre cuite pleine.

3. Les terres crues et roches extra-tendres : pisé, adobes, bauge, tuffeau.
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4. Les matériaux de faible densité: pierre poreuse naturelle, bois et torchis.




Le panel restreint
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Principes du suivi instrumenté

“ Une evaluation in situ des consommations thermiques,
du climat extérieur, du confort intérieur, de l'usage...
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Principes du suivi instrumenté

“ Une evaluation In situ des consommations thermiques,
du climat extérieur, du confort interieur, de l'usage...
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Les déperditions thermiques
par I'enveloppe

“ Répartition tres variable selon les configurations
rencontrées (mitoyenneté, taux de surface vitrée,..

- En moyenne sur le panel restreint, les murs représentent
le premier poste de déperditions

Postes de déperditions thermiques pour le panel restreint

Vifrines
1%

Plancher bas
10%

Plancher haut

Fenétres+portes . l

20%

Toitures
4%




La permeabilité a I'air des
batiments anciens

= Une perméabilité a 'air trés forte (Q4 = 2,5 m3/h.m? en moyenne
sur les logements suivis)

~ Qui a une influence importante sur les besoins de chauffage .

~ Mais aussi vecteur de la ventilation hygiénique !

lies
forte
inatérian
forte
matériau
TG e
faible
11 21 32 42 51 5.1 7.1 81 91101 12 113_114 1
catégorie 1 catégorie 2 catégorie 2 tégonie 4

Influence des déperditions liées a la perméabilité a I'air sur les besoins de chauffage




Les consommations reéelles
des batiments

“ La moyenne des consommations thermiques des
logements suivis (collectifs et Ml) est de 168
kWhep/m?.an

91a150 C

151 & 230 D ................ .4 168 kwhepim=.an

231 4 330 E

> 450 G

Ces valeurs mesurees viennent confirmer les releves faits lors
IE B de campagnes et études antérieures.
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Une forte variablilité des proprietés thermiques dans le temps

(fonction principalement de 'humidité des matériaux)

Difféerencier Lambda été et Lambda hiver
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Le confort d'hiver

* Taux de satisfaction (“globalement confortable™) de 80%.

= Effet de parol froide noté sur certains batiments
(matériaux denses, a forte effusivité).




Le confort d'été

“ Taux de satisfaction (“globalement confortable™) de 97%.
* Température intérieure dépassant rarement les 26°C
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Elaboration du modéle

Etudes
typologiques

II=]_> Instrumentation = Comportements
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Modeélisation thermique HEAT 3

Géométrie de 1a paroim— HEAT 3 —> Résistance surfacique

Résolution de , . .
e e —> Resistance lineique

en 3D en régime . L
et —> Niveau dinertie

Matériaux —>

Conditions aux —=——>
limites




Exemples de resultats

b... Fed
“  Angle en pisé avec
if’- lits de chaux

Poutre posée sur un corbeau
de pierre calcaire
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Modélisation par les plans
d'expériences

____________________________________________________________________________

. Causes influentes ou | . Conséquences ou !
facteurs | ; réponses |
Liste de facteurs | Facteur 1 Bati étudié
: ’ -
dprov?nsfwt rflce? ' Eacteur 2 Plans d’expériences
onnes d entree . ar
ilicg | + Facteur 3 numerlgues
uti |sr%es par Jes - appliqués aux — Besoin de chauffage
modeles calés ! modeles thermo-

 Facteur n el _
- aerauliques —p Niveau de confort




Formalisation des modeles
BATAN

BATAN : Modéele P6

Correspondance dans la typologie BATAN

Implantation Mode constructif Matériau
. = (Bri ue32 de terre
(llot haussmannien) (Trés lourd) 9 cuite)

Modéle correspondant

=] i=12 j=12
1=1 1=1 1=1

=
Liberté = Egalité « Fratermité
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Exemple d'un modele hiver

Unité de
Parameétres mesure
Conductivité [W/(m "C)]
Capacité Thermique [J/°C]
Infiltration [m3/(h.m?2)]
Occupation [Whim?]
sV [m#m3]
suU [W/C]
Sv Nord [m7]
Sv autre [m?]
Temp. Ext. ['C]
Radiation [J/m?]

Etage [-]




Exemple d'un modele éte

Unité de
Parameétres mesure
Conductivité [W/(m C)]
Capacité Thermique [J/C]
Infiltration [m3/(h.m?)]
Occupation [Wh/m?]
SV [m?/m?3]
suU [WrC]
Sv Nord [m?]
Sv autre [m?]
Temp.Ext. [C]
Radiation [J/m?

Ventilation nocturne []




Evaluation des résultats

Mesures TRNSYS/COMIS BATAN
Panel restreint Ville
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
1 Bayonne 23 26 19
2 Bollene 92 85 87
4 Bayonne 1.6 1.9 2
S Paris 74 78 75
6 Paris 87 91 82
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Comportement du bati ancien

“ Mise en évidence, par les mesures in situ des proprietes
sulvantes :

o Consommation moyenne inférieure a celle du parc
existant

o Confort d'éte
o Forte perméabilite a l'air

o Variabilité des propriétés thermiques en fonction de
'humidité

“ Une importante base de données récoltées, a exploiter




Les modeles BATAN

* Premiere validation interne, effectuée dans le cadre du
projet, sur un panel élargi (environ 40 logements) :

N du Typologie Mombre de bitiments | Ecarts entre les résultats et
modéle du panel élargi testé les mesures
2et25%s0it1a
1 [-B-1 i
17kwWhim2
1et41%soit 124 31
2 -B-2 E]
kWh/m?2
42 et 51% soit 30 &
3 -C-4 2z
35kWh/m2
4 LC-a4 9 71385%s0it54 361
kwh/m2
3 I-4-1 3 0 &57% soit 0& 31 kWh/m2
1% 333 et % =oit 25 2
(] I-4-2 1
2BkWh/m2
16 et 37% zoit 21 3
8 -4-2 5
4T7kWhfm2
=] M-48-2 1 74% soit 54 kWh/m2
18 et 34% =0it 5 a G8
11 IV-A-1 &
kwh/m2
& et30%soit 15440
12 I¥-B-2 4
= N Wh/m?
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Les modeles BATAN

* Premiéere validation interne, effectuée dans le cadre du
projet, sur un panel élargi (environ 40 logements) :

o Résultats satisfaisants pour les immeubles
haussmanniens;

o Problemes rencontrés quant aux domaines de validité
des modeles (adéquation “typologie — modele™ a
affiner);

o Une validation a étendre de maniere plus large et
exhaustive.




Retombées et perspectives

“ Travalil a approfondir, notamment sur :

o La caractérisation des matériaux anciens, via des
mesures en laboratoire et in situ (conductivite,
résistance a la vapeur d’eau, hygroscopicite,...)

o Le comportement hygrothermique (transferts couplés)
des systemes constructifs traditionnels

o La modélisation et I'optimisation multicritere des
solutions de réehabilitation du bati ancien

= Evolution du modéle de calcul réglementaire TH-CE ex.




D'autres projets...

“ Le projet ATHEBA (Amélioration THErmique des
Batiments Ancien)

» Information et formation
» Réalisation de fiches pratiques

“ HUMIBATEX

» Risques liés a I'hnumidite dans les projets de
renovation
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