“Archl
JA PROJET
EXPERTISE ENERGETIQUE ET TECHNICO- DUREE ESTIMEE
ECONOMIQUE D’UNE MAISON INDIVIDUELLE 9H

OBJECTIF :

L’objectif de ce projet est de mettre en évidence les facteurs influengant les performances énergétiques d’'un batiment et
d’évaluer le colit et I'intérét d’'une rénovation énergétique.

PRESENTATION

Le batiment BEPOS (Batiment a Energie POSitive) étudié a été congu et suivi par un bureau d’études Alliance Soleil
(http://www.alliancesoleil.com/).

Il a bénéficié du soutien du Conseil Général de la Vendée, de la Région Pays de la Loire, de 'ADEME délégation régionale des
Pays de la Loire et de la ville de Saint Hilaire de Riez.

Achevé en septembre 2008, il fait depuis I'objet d’un suivi scientifique rigoureux.

Sous les traits d’une maison individuelle classique se cache un Bureau d’Etudes Techniques ol les apports solaires ont été
minutieusement étudiés pour les optimiser au maximum.

METHODOLOGIE

Dans un premier temps, nous allons considérer ce batiment ayant les caractéristiques thermiques des années 70 (pas d’isolation,
simple vitrage, ventilation naturelle, pas de masque solaire, ..). L'étude successive d’améliorations énergétiques nous
permettra d’aboutir a un batiment a énergie positive.

Démarche :
- Importer une maquette 3D (Sketchup ou REVIT) vers un logiciel d’expertise énergétique (ex : ArchiWizard)
- Observer les facteurs ayant une incidence sur les besoins (et consommations) énergétiques d'un batiment.
- Diminuer les besoins (et consommations) énergétiques d'une habitation en respectant la démarche suivante :
a- Renforcer l'isolation du bati et augmenter sa compacité,
b- Favoriser les matériaux écologiques,
c- Installer des équipements performants incluant des EnR,
d- Eviter les surchauffes en été.
- Réaliser une étude technico-économique comparative entre la maison non rénovée et une fois rénovée (type RT2012).

PRESENTATION DES LOGICIELS UTILISES (MODELEUR 3D ET ARCHIWIZARD) ET DE LA DEMARCHE :

Le logiciel ArchiWIZARD permet de simuler le comportement énergétique d’un batiment en fonction de sa constitution, en
tenant compte des apports énergétiques extérieurs. Il permet donc des calculs sur la performance thermique de I'enveloppe du
batiment et de faire le bilan énergétique global. Il permet également I'étude de I'éclairage en tenant compte de I'éclairement
naturel.

Il travaille a partir d’un fichier 3D issu de différents modeleurs de DAO (Sketchup, Allplan, Revit, ArchiCAD).

Lors de I'import d’un fichier 3D, une analyse géométrique est lancée pour détecter les pieces, parois et murs.
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RESSSOURCES :
- Magquette 3D de la maison individuelle (SKETCHUP et REVIT),
- Plans 2D de la maison
- Vidéos
- Fichier "Projet REMSES.xIsx" a compléter

PREREQUIS :
- Connaissance sur la RT2012

DEROULEMENT :

1- Utilisation d’Archiwizard - Optimisation énergétique de la maison
1.1 — Importation d’une maquette 3D
1.2 - Aide rapide d’Archiwizard
1.3- Paramétrage d’'une maquette
1.4 — Modification des parameétres et observations
1.5 — Etude des améliorations énergétiques "au fil'" des réglementations thermiques

2- Etude technico-économique comparative sur 30 ans entre la maison REMSES non rénovée et rénovée (type RT2012)
2.1 —Evaluation du colt des travaux
2.2 — Détermination de I’économie réalisée sur 30 ans
2.3 — Synthése et argumentation auprés du client

LIENS AVEC LE REFERENTIEL BTS FLUIDES ENERGIES DOMOTIQUE :

TACHES PROFESSIONNELLES

T1 Analyser le CCTP ou le cahier des charges

T3 Evaluer I'impact environnemental

T4 Concevoir et définir I'installation

T6 Comparer et sélectionner des matériels en fonction des caractéristiques technico- économiques et
Environnementales

T7 Etablir un devis quantitatif et estimatif

SAVOIRS ASSOCIES

S8 Etudes technologiques des systémes
A-Connaissances fondamentales
A2) Performance énergétique du batiment
A2-2 simulation dynamique thermique

S9 Gestion économique et technique d'une opération
S9-3 - Rentabilité projet
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CRITERES D’EVALUATION PAR COMPETENCES :

FED1 - Semestre 2

PROJET Expertise énergétique et technico-économique d’une maison individuelle

Poids de la
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1- UTILISATION D’ARCHIWIZARD-OPTIMISATION ENERGETIQUE D’'UNE MAISON

1.1-IMPORTATION D’UNE MAQUETTE 3D AVEC REVIT

ArchiWizard ne permet de créer des batiments. Il faut donc importer une maquette réalisée par un logiciel de dessin en 3D.
Dans notre cas, nous allons utiliser la maquette de la maison REMSES réalisée au préalable sous REVIT.

Lancer le logiciel REVIT

# Ouvrir le fichier « Maquette REMSES » Magquette REMSES

# Ouvrir le plugin ArchiWizard
REGEGHG K-8 2-FQA G-2

Architecture: Structure  Acier  Systémes Insérer Annoter Analyser Volumeetsite Collaborer Vue Gérer Complémer

g5 Modele b’fj T Z

Il Matériaux 0.25m ¥

| % - D 5 Autodesk Revit 2020 - VERSION ETUDIANTE a8

< Vue 30: {3D} L

Maifier = -

GRAITEC ArchiWIZARD

A propos de Zone de 3
E @ Apercu gbXML coupe ¥ >
ArchiWIZARD Synchronisation Vue Projet Environnement Modéle + Cutils Analyse Résultats

Propriétés X |5 (30} X

@ Vue 3D -

Vue 3D: (3D}~ BB Modifier le type
Graphismes 2 oA
Echelle de lav..|1:100

Valeur de I'éc... 100

Niveau de dét.. [Elevé

Visibilité des €... Afficher I'original
Remplacemen... Modifier.
Options d'affi... Maodifier...
Discipline Coordination

Aide des propriétés App!

Arborescence du projet - Maguette... X
'O Vues (tout) ~
Plans de structure (Plan struc
- Plans d'étage
Combles perdus
Etage 1
~RdC
= Plans de plafond
- Combles perdus
t...Etage 1
L-RdC
[=F- Vues 3D
Espaces analytiques
nm

# Renseigner les paramétres suivants

[® import du modele [m} X | @ import du modele o X
Veuillez choisir Ia localisation : Veuillez définir la configuration :
e e T = Utiiser défaut
THBCE20 12 LAROCHELLEHzb - Date de construction : | Avant 1975 =
Latitude : 46°9' N Longitude : 18'0 usage dubatment: | vigson ndvidueli

Alftude station : 0m Fuseau horaire : GMT +1

’— [ tmporter une configuration

Charger un fichier de confiuration... |

Configuration: Maison indviduelle

Suvant-> < Précédent Suvant >
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[& import du modéle O | @ import du modele o X

Préparation de la maquette pour I'analyse énergétique : 2 Veuillez définir I'échelle de la scéne :

Ve Structure Projet | Ve Matériaux

Eléments CAO (Catégorie ArchiWIZARD.

4 Fendtres = 5 HJ
b 1 vantail .. BB ! E[-]
b zverro. G MO
| 4 Espeten 0l

b 175m Villa

sl:|Ee e s
M EEE)
A

b 260m

b Murs

b Portes

EEE
L E E E K |

- Affichage

mEEE® B [@®

b Sals

FEuw
= A N
BEECB

3

Dinensions
b Toits IVK/]EQ,?SM 2| |3s2m |Z84m 2| | Echelle: {10000

ZSur la troisieme figure, modifier I'affectation des 5 fenétres qui ne sont pas catégorisées. Indiquer qu’elles
correspondent a des vitrages

Remarque :
A cette étape, le logiciel crée un modeéle analytique architectural a partir de la géométrie initiale en découpant celle-ci en

élément d’architecture comme les murs, les cloisons, les toitures, les piéces, ...

. — REzHG-¢
# Enregistrer votre fichier en le nommant "REMSES 1970". Architectre ¢
G é

Aproptsda ’
- - |E
C'ENnuveau
t_', Ouvrir
G-_-_lmpuner

QFErmer

(s Enegistrer sous..

A ce stade, vous avez le choix de travailler avec 2 interfaces :
a/ Soit continuer avec REVIT et le plugin ARchiWizard intégré
b/ Soit ouvrir le fichier REMSES 1970 dans ARchiWizard
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1.2-AIDE RAPIDE D’ARCHIWIZARD

Environnement Outils ACV EN12831 Calcul Editeur de
déperditions rapports
Gl € — 4 P
GRtGiwizaro = - O > B OB @& W & P

Projet RT 2012 STD

E

Modeéle Résultats

Bibliotheque

Enregistrer sous

Paramétrage

Annuler
derniere
Rétablir action

derniére
) Navigation

A
A1 \
-\

P

action
p i Rr2012 Bbio N/A Ebiomax M/A pt

Tic N/A

Ll 1]

Ticréf. N/A °C Cep N/A Cepmax N/A kWhep/(m2.an)
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1.2-AIDE RAPIDE PLUGING D’ARCHIWIZARD DANS REVIT

Mode objet Mode parois EN12831 Calcul

déperditions

Editeur de Annuler
derniére
rapports

Mode pieces Environnement Outils ACV

i Revit 2020 - VERSION ANTE - Maquettd £MSES - Vue Sctey

REecHG -S%-~-@ 2 O~
Architecture  Structure  Acier  Systémes & yser Volume etsite Collabo

C% @ & Madale -

N Matériaux

Vue  Gerer Complémey GRAITEC ArchiWfZARD  Modifier =~

O XEROP® OMG B & =

0 = e . [ >
Projet _ Batiment Imagerie RT2012 ACV RT-Existant EN12831
- coupe - 4 i = solaire

A proposde |  Sync
= R @ Apercu gbXML

ArchiWIZARD Synchranisation

STD  Résultats Rapports Résultats Gestionnaire de Lancer Pause
de piéces' biblicthegues

Vue Projet  Environnement Modgle + Outifs Résultats Bibliothegue Simulation  Mof\ifier

proprietés[ Nouveau

@ Ouvrir

\vwue3p:3( Importer + | P8 Madifier le type

a

Graphisme] 2l

Erele9t Synchroniser

(7 GRAITEC ArchiWIZARD

s Projet Modele RT 2012 RT Existant

STD || Résultats Bibliotheque Rétablir

derniére

action

“.vaeau dd
visibilite | Fermer I'original
e R

Ao A

Aide des p Enl’egiStrer . Appliguer

Arboresci e - ASES X
=0, Vues (tout) ~
: [~ Plans de structure (Plan structurel)
[=)- Plans d'étage
i~ Combles perdus
- Etage 1
L RAC
|- Plans de plafond
Combles perdus

. Etage ..
. RdC Navigation
~Vues 3D H

Espaces analytiques N

- {3D} v
< >

S g

(3] 5 &
Perspective

14 ek B s 120

GRAITEC ArchiWIZARD X

BATI & 11 [ Ubat FH sub4s% FH ests% FH ouesT4% FH NORD 14 % FH Tormure 0 % - emer
_ J
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Bandeau indicateur partie basse

FH sw2s H est18+ HJ ouest13 FH Norp12°: [ ToITURE 4

- |

1 i 1
Compacité de Parois ou baiestrop  Niveau disolation Surface des baies a ['orientation spécifiee / Surface des parois
|'envei0% déperditives selon les  par rapport aux déperditives 2 l'onientation specifiee
(Snepran references BBC références BBC

t:" EXIGENCES RT2012 Ratio W .24 i I Steee | SHAB 24 1
] | |
Somme des psi*longueur_psi / SHON Valeur moyenne pour le batiment Surface des baies du logement / SHAB
[en vert si l'exigence RT2012 est atteinte) du pont thermique entre facade [en vert sil'exigence RT2012 est
et plancher intermédiaire atteinte)

¥  BESOINS kwhjm* ~ Batment

Bes;oin Besoin Besoin Besoin Besoin
de chauffage de refroidissement d'éclairage d'eau chaude sanitaire de ventilation

t ¥ CONFORT Zone1 - Taux d'inconfort 9 Nombre d'heures > 25.0 °C 213
|
180 * [nombre d'heures d'occupation Nombre d'heures d'occupation
o0 T_int > T_confort_&t&) / Nombre ou T_int > T_confort_ete

d'heures d'occupation

t ¥ ECLAIRAGE Batiment - Consommation 4795 Autonomie lumineuse 45 Confort lumineux 70
[
Consommation en 180 * nombre d'heures d'occupation 180 * nombre dheures d'occupation
éclairage artificiel ot [&clairage naturel est suffisant oU le besoin d'éclairement est atteint
/ Nombre d'heures d'occupation / Nombre d'heures d'occupation
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Besoin 1454 Production 803 Couverture 55

Besoin énergélique en Production Pourcentage du besoin en eau
eau chaude sanitaire des panneaux chaude sanitaire assuré par les
thermigues panneaux thermiques

Production 504 max 562

Production des panneaux Potentiel de production des Production photovoltaique

photovoltaiques panneaux photovoltaiques en énergie primaire par
en I'absence de masques unité SHON

Estimation Bbio

[disponible avec |3 version gratuite]

ESTIMATION Bbio

| I
Marge sur le Iabio Besoin bioclimatique maximal
par rapport au Bbiorax

Affichage d'une estimation du Bbio par rapport
au Bbiomax

Hodulg RT2012

[disponibie avec 3 version premiurn)

RT2012 Growe Bbio 40.5 Bbior

Affichage des indicateurs réglementaires

et évaluation de |a conformite RT2012 Bescin Besoin Température Température Consommation Consommation
bioclimatigue  bioclimatique interieure interieure conventionnelle  conventionnelle

maxima conventionnelle conventionnelle en énergie maximale en
de reference primaire énergie primaire
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Raccourcis clavier ArchiWizard

= Quvrir un fichier..

= Enregistrer

= Quitter

= Annuler |a derniére opération

= Rétablir la demniére opération annulée

= Cacher/mantrer les fenétres ouvertes
= Activer/désactiver le mode coupe
= Recentrer la camera
= Changer la vue
= Modifier la position du plan de coupe

= Mettre en surbrillance les volumes détectés
= S&lectionner en mode Pigce

= Mettre en surbrillance les parois détectées
= Sélectionnar en mode Paroi

batiment = Changer la vue
= Zoomer
de la silhouette = Changer [échelle

Navigation

Bouton gauche de la souris : Rotation du modéle 3D ayant comme centre le curseur. = eg———r-
= « [ ) LD
Bouton droit de la souris: Déplacement du modeéle 3D a I'écran.
Caméra sur bandeau latéral gauche permet de zoomer ou de réaliser une coupe (ctrl D) e
o v - ok
= o =
o |
A e
(=[] (] |
1.3 -PARAMETRAGE D’'UNE MAQUETTE L |==——e ‘
| |
Dans un premier temps, nous allons considérer ce batiment ayant les caractéristiques |~ | oo smessmmom
thermiques des années 70 : e ==
= pas d’isolation, e =
= simple vitrage, 13 coesirm

= ventilation naturelle,
= pasde scénarios de régulation du chauffage,
=  pas de masque solaire.

#Renommer toutes les piéces des 3 niveaux (voir figures ci-dessous et plans en Annexe).

Exemple pour la piece 1-3 qui correspond au Bureau 1

@ Passer en mode piéces sur le bandeau latéral gauche.

® Double cliquer sur la piece 1-3 pour accéder a la fenétre ci-dessous
© Cliquer sur I'icone « Edition du nom des piéces »

O Indique le nom de la piéce, ici « Bureau 1 »

© Cliquer sur I'icbne « Appliquer »

O Clic-droit sur Piéce 1-3 et renommer la piéce
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GRiGiwizaro = -« 0 o @ O B & |k & 8§ & »
Modéle = x
(&[] ] o [ o] ] ]

@ || fren i

4 €Y Moison individusie
& Lo Etage 1
- ! =ff
= 3 waisonindicele - i
- SR——

L b I Maison indhicue- s

] [ S

# 4 ke Etage2

3 watson it -l
3 waisonindidsele Ml

bl | L IR watson naicsete - Mais

Al PRI

= 3 wation il -

piéces (maintenir Cirl)

RECHG Q-¢-@=-FOoA & -2F B O

Autodesk Revit 2020 - VERSION ETUDIANTE - Maquette REMSES - Vue 3D: {30}

:

Etoge1 - [ ]

4l Etaget
i [ arere bureau

[ sisicaie

| Bureau2

2 oweaus
I oegagenent

7 tocrtecmique

[ R
5L Eager
P peceza

[ piece22

Arrire bureau
[ piece23
[ pitce24
44 Etages

B ez

-NEORR

e

) —~

SRELLECRE AR . s 2 -
N ffl - solaire ~
4§ waison individuelle iele ~ Qutils

Compléments  GRAITEC ArchiWIZARD

XE @O P O

RT2012 ACV RT-Existant EN12831 STD Résultats Rapports Résultats

Analyse

Modifier Gl
G

Résultats

de pieces

< Q secomnecter - W (@~

Gestionnaire de  Lancer Pause
bibliotheques

Bibliothéque Simulation

o
C

Modifier

—

Gy ArchiWIZARD

YT T

FH est7%

FH ouesTo%

FH norp129%

FH Tormureo %

‘[_ﬁ*—vmwu——'

Appuyez sur TAB p tions, sur CTRL ¢y

Cliquez pour

£ 0 B B Modele de base

Remarque : Vous pouvez afficher le bdtiment en coupe pour mieux visualiser les différentes piéeces.

o R O O o
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# Configurer 'ensemble des parois et des baies conformément au descriptif ci-dessous en mettant une épaisseur
minimale de 0.01 cm pour I’ensemble des isolants (ce qui correspond a ne pas mettre d’isolant mais permet de
paramétrer un isolant pour la suite du projet).

Vous modifierez les conductivités thermiques A des isolants verticaux pour qu’elles soient égales a 0,040 W/(m-K).

Toiture charpente
non isolée

Plancher haut
Toiture charpente

isolée
Toit terrasse

Mur parpaing

Plancher bas

Plancher
intermédiaire
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Mur parpaing Cloisons intérieures Toiture charpente non isolée Toit terrasse

— Composition

Epaisseur :21am

Résistance : 0.13 m2.K/W

AU des ponts thermiques intégrés : 0.000 W /{m2.K)
Up indicatif (Rsi + Rse = 0.14) : 3.714W/({m2.K)

Parpaing 20 cm Charpente ancienne non isolée
|

0W5WVE“EEE)‘P3“59 it pla ¥ Plaque de platre 13mm S

MILIL PR LY

B Th-L - Laine de
# FPlague de platre

Toiture charpente isolée Plancher bas

Epaisseur : 20 cm

ermiq g
si + Rse = 0.14) :

IChape traditionnelle

-U - Polystyréne extrudé avec CFC sans peau
J)“illl ’

W Th-U - Laine de ver
& riayue ue prawre Ls

Baies

Logements et hétel avant 1975

Remplissage en bois

Persienne ajourée

Méthodologie pour les murs déperditifs

@ Passer en mode parois sur le bandeau latéral gauche.
® Double cliquer sur les parois extérieures pour accéder a la fenétre ci-dessous.
® Cliquer sur I'icbne Composition pour accéder a la configuration du mur Parpaing.

O Ajouter un matériau si nécessaire. S’il n’est pas présent, vous pourrez le trouver dans la bibliothéque
le faire glisser dans la composition. (Ajouter un isolant d’épaisseur 0,01 cm sur la configuration du mur

parpaing).
© Vous pouvez éditer les composants et modifier les caractéristiques.

Gitdhiwizaro = -« ) 2 B O B & W & #®oP

Madéle =
— o et
IR BEND
Configurateur des parois 2
@ o p L]
g ndm at/Groupe  Parois R r parpariy ]
I 4 [ compos..
§ - Mur par,. 12 2 047 et
- 5 L Cloison 2 Bl 015
= % || m compor.. Epmsseur: T3 ;
) £ .
1= Résistance : 0.47 m2.K/M/ 7 fw
= - AU des ponts thermiques intégrés : 0,000 W/(m2.K)
= - Up indicatif (Rsi +Rse =0.17) 1 1.573 W/[m.K)
L0 N
=
# £
k = .
& S : E
*1 Mode parois (maintenir MAJ] {Pn\ysm@eamnﬁ | lo0iom = [ |
o = iques intégrés @
3] Hom E W N x AU
2 + Total: 0,000
8
=
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# Configurer 'ensemble des équipements et scénarios conformément au descriptif ci-dessous :

O = O Icone Maison individuelle = @ Les icones verticales permettent de configurer les équipements.

Batiment x
|E| A0 N E L
Nom £ Maison individuelle =
4 Batment
“ Mf'sg;'”d‘l"'d“d'e Chauffage & Refroidissement
0 Régulation de
Chauffage ? | [] Refroidissement ?
_ Pidce 1-5 Consigne réduite plus de 48h: |7 °¢C -
+ Etage2 ) =
L Pice 21 Consigne réduite moins de 48h : | 16 °C =
Pitce 2-2 =
--Pidce 2.3 Consigne nominale : 19°C =
- Pigce 24 )
Pigce 2-5 b
Pece 0 Chauffage et refroidissement maison individuele. .
i Pigce 27
+ Etage 3
Pice 3-1 ‘ Editer les saisons de chauffage et de refroidissement. ..
Température de confort en &té 27,0°C =
[ ]

Nous allons donc configurer I'ensemble des parois conformément au descriptif ci-dessous :

Chauffage & Refroidissement —
0 Régulation de tempé Ventilation
Chauffage ? | [ Refroidissement ? O Equipement de ventilation : Ouverture des fenétres - |=
Consigne réduite plus de 48h: | 19 °C - Ventilation non forcée
Consigne réduite moins de 48h : | 19 | = 1 ’;Erméah\hté de l'enveloppe (sous 4Pa) : |3,00 m?/fh.m?) = | 1023mam Sk
ErrErom s 1o = [~ Débits de ventiation forcée
" O saisiemyh QO saisie valfh QO Caleulatrice @ Formule
o
2 Chauffage et refroidissement maison indvidul... Base 024/ 35wk
Painte 0,33 /h 225m3h
('] Editer s saisons de chauffage et de refroidissement...
. Autre 0,00/h omsh
Température de confort en été © 270°C g E [ E e a2
' Q sasem¥h Q saisie volh O Caaiatrice @ Formule
' Base Bbio 0,24 /h 135msh
§ Painte Bbio 0,33 /h 25mh
SSS Debit modulé Qv oce Bbio : 142 mh
Contributions internes
Eau chaude sanitaire 0 — Apports dus 3 foccupation
o [~ Besoins Apport nominal 2,5W/m? 450 W ?
Volume hebdomadaire puisé 1362,51
= E‘ Utiiser [a formule

é i 2
1 Température de puisage : 0 °C . l Caleul des contributions internes dues 3 foccupation. ..
Utiiser la formule

]
Caleul du volume hebdomadare puisé... £ T T e e 5
LS
‘ |
HNombre maximal c'occupants 5 . Apports dus & l'occupation maison individuelle. ..
2
[ personnais
MNombre dunités de puisage 272
@ | Hoortsdus aucéau

Volume hebdomadaire dune unité de pusiage (500,00 = =

® Apport nominal : 5,7 Wijm: S lwsw = B
’7 [ utiiser la formule

SSS Puisage dECS maison individuelle... .
Apports dus aux équipements maison individuelle. .

# Compléter la colonne "REMSES 1970" du tableau Excel " Projet REMSES" — Partie 1.

Pour cela, vous trouverez les valeurs dans le menu « affichage des résultats »
4 Bétiment
S—LLchiffres cles —
i~ [&F] Balance énergétique

E Balance énergétigue

E] Besoins énergétiques

E Besoins énergétiques

D Répartition du besoin d'éclairage

ﬂ Cartographie des piéces en autonomie lumineuse
ﬂ Cartographie des piéces en confort lumineux

D Liste des piéces

jce d'ouverture
EN 12831 - Synthése par piéce

Cette configuration nous servira de base pour la suite et sera optimisée énergétiquement.

A ce stade, vous pouvez continuer a travailler sur votre fichier "REMSES 1970" ou demander au formateur le fichier
correction (si vous pensez avoir fait quelques erreurs).
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1.4 - MODIFICATION DES PARAMETRES ET OBSERVATIONS

L’objectif de cette partie est d’observer I'influence de certaines modifications sur le bilan énergétique du batiment.

Simuler ces modifications, compléter le tableau Excel et revenir a I’état initial a chaque fois. Ne compléter que les cases

de couleur.

Pour chacune des modifications, indiquer par une couleur différente les cases qui varient et justifier cette évolution.

Orienter la facade principale au nord
Modele

= Double clic sur batiment.

= Tourner la molette ou indiquer I'angle.
Observer et commenter I'évolution des valeurs

Madgle =] x
& O W .
Mo, -

Batment

Maison individuelle
I k. Etage i
I b Etage?2

I k. Etage3

Situer la maison a Lille

Situer la maison a Nice
Environnement

= Clic sur Héliodon.
= Changer le lieu.
Observer et commenter I’évolution des valeurs

Classe d'inertie : trés lourde
Classe d'inertie : trés légére
Batiment et Environnement

= Béatiment
= Double clic sur Bati.
= Changer la classe d’inertie.
Observer et commenter I’évolution des valeurs

“| — configuraton

Décalage vertical : 0,00 m

Configuration actuelle ;

Maizon individuele

O =8 O

GRAITEC
G' ArchiwilZARD

Environnement

Heéliodon | Sol | Objets extérieurs

E o M

— Date

Octobre - |14 -

Prise en compte de heure d'été (valable pour I'Europe)

— Météo

France AW
Bordeaux

Latitude : 44%49' N Longitude : 0°42' O

Altitude station : 46 m Fuseau horaire : GMT +1

[ Altitude projet :

46m

Garchwizaro = - (0 o B O

LI TG

Mocéle =

A& ON W .
£
— Terte

Irerse das ronms Cakulée

[#] Caiad seion réglea TheL de décombre 2017

— Valeurs e reference Loude
M rEATTy

Hardhers hauts
Pianmers bas
Toihres

Tres teanses

Sartes non entirement vilress

Saies en non risdentiel

Bams e résideel

L300 Wt Ky

[——
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Climatiser la maison Giachwizaro = o« 0 2o B O B @8 W @&
@ |cdne Maison individuelle Wodle = X
@ Activer le Refroidissement YRR I TN el sl e D=0l
Observer I'évolution des valeurs. R & Ry ]
4 Batiment
4 a Maison individuelle o o i Czaitiage et Refiodissaient
b ke Ftage1 ﬂ reastond

Chauffage ? Refroidissement ?
bl Ftage2

Consigne réduite plus de 48h : | 7°C .| |30°C 9
bk Etage3

Consigne réduite moins de 48h : | 15 °C v ||3oC

Consigne nominale : 19°C v ||=c

Chauffage et refroidissement maison individuelle. ..

‘ Editer les saisons de chauffage et de refroidissement. .

' Température de confort en été : 7,0 °C =Mz
Masque solaire : Positionner une maison devant la facade SUD
= Gestionnaire de bibliothéque. P E O °
= ObJEtS' Gestionnaire de bibliothéques X

Sélectionner la premiere maison et la faire glisser devant la fagade Sud

— Fillres

Observer et commenter I’évolution des valeurs.

m O [

++ Par curiosité, vous pouvez positionner le bdtiment incorporé devant

Catégorie : | 4 Objet X

les autres fagades pour voir I'influence.

Mom i Insérer du texte ia pour filtrer |
4 Bibliotheque de base "~
4 4-Protections solaires
1 Y casquette =
Masque solaire : Positionner des arbres devant la facade SUD ¥ store banne
R . . . N 4 G-Objets divers
= Gestionnaire de bibliotheque 4 1-Batiments

= Objets ‘
o g Maison 2

= Végétaux

-ﬂ E Maisons mitoyennes
Positionner plusieurs platanes devant la facade Sud. o
o iy " Pavé droit
Observer et commenter I’évolution des valeurs. N v

1.5 - ETUDE DES AMELIORATIONS ENERGETIQUES « AU FIL » DES REGLEMENTATIONS THERMIQUES

L’objectif de cette partie est de modifier différents parametres pour diminuer au maximum les besoins énergétiques de
la maison :

1- en agissant en premier lieu sur I’'enveloppe

2- puis en mettant en place des équipements performants

3- utilisant des énergies renouvelables.

# Configurer sous ARCHIWIZARD les éléments de la maison conformément au tableau Excel "' Projet REMSES'-Partie 1
pour qu’elle corresponde successivement aux critéeres des années correspondant aux différentes évolutions de la
réglementation thermique (1982, 1989, 2000, 2005 et 2012).

Enregistrer une variante pour chaque configuration nommée "REMSES 19.." ou "REMSES 20.."

Pour chaque configuration, compléter le fichier Excel « Projet REMSES », partie 1.

# En 2020, la prochaine évolution de la réglementation thermique prévoit que tous les Biatiments neufs seront a
Energie POSitive (BEPOS). Créer une nouvelle variante (REMSES 2020) et modifier le fichier correspondant a la RT2012
pour que cette maison produise plus d’énergie qu’elle n’en a besoin. Vous pourrez agir intelligemment sur :

- La production d’électricité photovoltaique (Pmax = 3 kWc, soit environ 20 m? de capteurs),

- 'étanchéité du batiment (0.15 m3/(h.m?),

- Les épaisseurs d’isolants et I'utilisation d’isolants biosourcés,

- Les ouvrants (Triple vitrage sauf au sud),

- La VMC double flux (efficacité et consommation des ventilateurs),

- Mise en place d’isolants biosourcés.
Simplification : En réalité, un BEPOS produit plus d’énergie qu’il n’'en consomme en énergie primaire et non en énergie finale. Pour
connaitre sa consommation, il faudrait donc configurer tous les équipements de cette maison (chauffage, ECS,...).
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a/ Programmation chauffage maison REMSES (Type bureaux) (pour les configurations 2005, 2012 et 2020)

Données nécessaires a I’étude

b/ Traitement des ponts thermiques (pour les confiqurations 2012 et 2020)

i

l
+
'

Chauffage & Refroidissement

Régulation de température

Chauffage
Consigne réditepisde sgh: |5c 5|
Consigne réchite mins de 46h ; -

[ Refroidissement

‘ | Chauffage et refrodissement maison ndvidele...

de chauffage et de

‘ Editer I

Température de confort en été : 27,0

Pag de régulation

Consigne réduite plus de 48h
Consigne réduite moins de 48h
Consigne nominale

i

| Nouveau

3h /15h 4h [ 16h 5hf17h 6h [ 18h

7h [ 15h

8h f20h

sh/2th | ith/2sh | 11h[Zh

Pour répondre aux exigences de la RT2012, il est nécessaire de réduire drastiquement les ponts thermiques grace au choix

des modes de construction (isolation par I'extérieur, chape ou dalle flottante, rupteurs thermiques, ....).

rd 0 = Configurateur de ponts thermiques

Forcer la valeur de ) a 0 et cliquer sur "Affecter le ) du groupe a tous ses ponts thermiques" pour tous les ponts
thermiques sauf les ponts thermiques suivants a remettre en automatique :

- Plancher intermédiaire / Facade,
- Plancher haut / Mur supérieur,
- Plancher haut / Mur supérieur / Refend inférieur.

Vous pouvez constater sur le bandeau inférieur "Exigences RT2012" que le ratio moyen Y a nettement diminué.

GRAITEC =] — o axt
Garemwizaro = - () @ B O BE @ M @ i P
odile | X
I D aEmNa+HE
Configurateur des ponts thermiues [ [=]
Nom ‘Nombre Valeur forcée v Longueur  Divisé | Murs angle sortant I
4 [l Ponts thermiques verticaux 11 - 24.59
i Murs angle sortant 10 = 233 [ttt
sl st L — e T ||
Murs angle rentrant 1 = 226 Longueur totale 22.33m ’w
i W moyen : 0.180 Wf(m.K)
4 8 Ponts thermiques horizontaux 54 160.22 FU
| Toitures i1 4564 ErE———
|4 I Totturetoiture 3 12.42 o [rocee =
| i b Toiture / toiture 3 1242
||« g Toiture/pignon 3 26,03 w: [ 0,000 wim.k) |
b Toiture / pignon 3 2603 —_———— "
L etture/mur 5 2 Affecter e W du groupe & tous ses ponts thermiques. -
- Toiture / mur 2 719
i I Planchers intermédiaires 11 3132
[« i Fenierinennedi, " fce Cette commande va applquer fes valeurs des ponts thermiques, Voulez-vous confinuer ?
[ b Plancher intermédiair... 11 ElES -
4 [ Planchers hauts 3 2031 ol ‘ [ ten
b 8 Plancher haut/mur 4 16,11
b @ Pencherhaut /Tacade s 2481 @
© B Planchers bas 12 - 2235
4 = Ponts thermiques utlisateur - X 0700 0,00
.- Ports thermiques x 0,700 000
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¢/ Mise en place et réglage d’une casquette solaire (pour les confiqurations 2012 et 2020)

Vidéo « Réglage d'une casquette solaire » (durée : 2 min).

d/ Optimisation des panneaux solaires thermiques (pour les confiqurations 2012 et 2020)

Vidéo « Optimisation des panneaux solaires thermiques » (durée : 3 min).

e/ Optimisation des panneaux solaires photovoltaiques (pour les configurations 2012 et 2020)

Vidéo « Optimisation des panneaux solaires photovoltaiques » (durée : 3 min).

f/ Caractéristiques énergétiques des matériaux et des systémes a atteindre (pour les configurations 1970 a 2012)

Grandeurs o REMSES REMSES REMSES REMSES REMSES REMSES
ndeur i
1970 1982 1989 2000 2005 2012
Murs extérieurs | U (W/m?2.K) Non isolé 0,53 0,42 0,35 0,32 0,23
Toiture inclinée | U (W/m?2.K) Non isolé 0,35 0,35 0,22 0,19 0,13
Toiture terrasse | U (W/m?.K) Non isolé 0,36 0,31 0,27 0,25 0,19
EEEAENE ) e o Non isolé 0,34 0,27 0,22 0,19 0,13
(sous combles)
Plancher bas U (W/m?2.K) Non isolé 0,69 0,49 0,38 0,28 0,24
Ponts . .
. Traitement Non Non Non Non Non Oui
thermiques
Double vitrage
4-6-4 Air Double vitrage Double vitrage Double vitrage Double vitrage
(non configurable 4-6-4 Air 4-10-4 Air 4-16-4 Air g
Lo . X 4-16-4 Argon
sur Archiwizard, (non configurable | (non configurable standard Cadre PVC trés
Fenétres Type Simple vitrage prendre 4-16-4) sur Archiwizard, sur Archiwizard, Cadre PVC
) performant
Persiennes prendre 4-16-4) prendre 4-16-4) performant Volet roulant 20
ajourées Cadre bois Cadre PVC Volets roulants
R . . " mm avec coffre
Cadre bois classique Classique 2cm d’isolant
classique
Simple flux hygro-
réglable A
A 1 0,
S Simple flux auto- | Simple flux auto- | Simple flux auto- (réduction de 10% Double flux avec
Ventilation Naturelle ) ) ) par rapport au ,
réglable réglable réglable débit échangeur e=70%
réglementaire)(m
odulation)
Programmation
chauffage Oui Oui
(occupation / Non Non Non Non (19°C/16°C) (19°C/16°C)
non occupation)
Pel:meab|l|te de m?/(h.m?) 3 3 3 ) 12 0,6
I'enveloppe
. (%) de
solaire couverture 0 0 0 0 0 ~60
thermique
annuelle
Solaire
(kWc) 0 0 0 0 0 0

photovoltaique
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# Analyser les résultats obtenus :

a/ Tracer un graphique représentant I’évolution des déperditions thermiques par transmission en fonction de
I’épaisseur moyenne de l'isolation (valeur non pondérée par simplification). Analyser cette évolution et conclure.

b/ La réglementation thermique RT2012 impose une consommation maximale de 50 kWh.,/m?.an (valeur variable en
fonction du lieu, de la taille de I’habitation, etc...). Aprés avoir rappelé la notion d’énergie primaire, indiquer si cette
habitation peut éventuellement étre conforme a la RT2012 si le chauffage + ECS sont tout électrique (Pour répondre
précisément a cette question, il faudrait faire une étude réglementaire compléte).

¢/ Le taux d’inconfort d’été augmente lorsque le niveau d’isolation de la maison est plus élevé. Comment expliquez-
vous cela ? Quelles préconisations feriez-vous pour limiter cet inconfort ?

Ressources :

E (kW-h,,/m?.an)

S0 ‘1,
[,

250

200

180 |

100

50

1570

I
I
I
-
I

Evolution de la consommation énergétique des
habitations (kW-h,,/m?-an)

Her choc
| pivtredier
I
RT 75
~ AT nxistant | .
RT 62 e La route_ est
L droite mais la
pente est forte »
....................... HPE existant Il
& guand la
neuvalia RT
RT 2005 existant 7
BBEC existant
Années
[ BEPOS
1978 1082 1589 2000 2008 2012 2020
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2- ETUDE TECHNICO-ECONOMIQUE COMPARATIVE SUR 30 ANS ENTRE LA MAISON
REMSES NON RENOVEE (type 1970) ET RENOVEE (type RT2012)

Dans cette partie, nous allons considérer qu’un particulier fait I’acquisition de la maison REMSES 1970.

Il vous contacte pour effectuer une étude technico-économique et ainsi savoir s’il est pertinent d’investir pour rénover
cette habitation et ainsi la rendre conforme a la RT2012 (REMSES 2012EnR).

Le client a investi 160000 € pour acquérir cette habitation. Il emprunte cette somme a un taux d’intérét de 3%,

remboursable sur 20 ans.

Pour effectuer des travaux de rénovation énergétique, les conditions de ressources du client lui donnent droit :

- a un prét a taux zéro PTZ permettant de financer 40% du montant total (achat de la maison + travaux)

remboursable sur 20 ans de la fagon suivante :

(o]

@)

d’abord 5 ans sans remboursement (période appelée de différé)

puis 15 ans de

remboursements

- aune aide MA PRIME RENOV catégorie Violet

- ades aides Certificats d’Economies d’Energies CEE
https://www.linternaute.fr/argent/guide-de-vos-finances/2214307-ma-prime-renov-comment-la-demander/

Pour cette étude, nous considérerons une augmentation annuelle du co(t de I'énergie de 3%.

Consommations énergétigues mensuelles (kW-h/mois) (Données Archiwizard) :

Type d’énergie Non rénovée Rénovée type RT2012
Bois 32
Electricité 2546 133
Détail du bati, des équipements et des prix unitaires :
Maison rénovée (type RT2012
Familles Maison non rénovée (tvp ) Quantité Prix unitaire
Bouquet de travaux
Chauffage Convecteurs électrique Poele a granulés 1 V] 6000 €/U
ECS Cumulus électrique Solaire thermique + résistance électrique 4 m? de capteurs 1500  €/m? de capteurs
Ventilation Ouverture des ouvrants VMC double flux avec échangeur 1 §] 4000 €/U
Parois opaques Parpaing sans isolation Isolation par I'extérieur (15 cm) 148 m? 150 €/m?
Plancher haut Plancher bois non isolé Isolation ouate de cellulose insufflée (40 cm) 62 m? 40 €/m?
Plancher bas Dalle béton Isolation des sous-bassement en périphérie 47 ml 70 €/ml
Baies Simple vitrage Double vitrage 4-20-4 Argon faible émissivité 38 m? 600 €/m?

Pour cette étude, vous compléterez I'onglet "Partie 2" de la feuille de calculs "'Projet REMSES'

2.1 -EVALUATION DU COUT DES TRAVAUX

Déterminer le colit de chaque amélioration énergétique en prenant en compte les aides.
En déduire le montant total du bouquet de travaux.

2.2 -DETERMINATION DE L’'ECONOMIE REALISEE SUR 30 ANS

Sur une durée de 30 ans et pour les 2 configurations, déterminer :

- le colt d’investissement,

- les mensualités du prét principal et du prét a taux zéro,

- la consommation énergétique mensuelle en bois et électricité,

- le colt total des consommations énergétiques + les mensualités de remboursement :

= |es 5 premiéres années,
= dela5™ ala20"™ année a la fin du prét principal
= apres la fin du prét principal.

le cumul des colts sur 30 ans

En déduire I’économie réalisée sur 30 ans en effectuant une rénovation énergétique de la maison REMSES
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2.3 —=SYNTHESE ET ARGUMENTATION AUPRES DU CLIENT

Rédiger un argumentaire permettant de justifier aupres du client I'intérét de cette rénovation.
Vous évoquerez en plus de I’étude précédente les impacts de cette rénovation sur le confort intérieur et la plus-value a

la revente.
Vous devrez prendre en compte des critéres techniques, économiques et environnementaux.
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ANNEXE : Plans
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