











Interventions admissibles — Facades

Questions

* Pierre de taille ou
moellons ?

« Crépi ancien ou
adjonction d'un
crepi ciment lors
d'une intervention
précédente ?

« Dégats au crépi ?

* Protection contre
la pluie battante ?

 Remontées
capillaires ?

» Présence de sels ?

Source : R. Simond, Les crépis anciens
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Interventions admissibles — Planchers combles

» L’isolation du plancher de combles non chauffés est en général
aisément reversible.

» Tenir compte qu’'on rencontre parfois des planchers de combles
d’'intérét patrimonial, lesquels doivent étre conserves.

» Anticiper les conséquences de la baisse de température dans les
locaux non chauffés apres application d'une isolation

« L'étanchéité a l'air du plancher est nécessaire.
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Interventions admissibles — Planchers sur caves

» Ce type d'élément peut souvent étre aiseément isolé par le dessous.

» L'isolation thermique des caves voutées ne constitue généralement
pas un procédé admissible.

* Les interventions d’isolation des radiers anciens sont délicates et
peuvent favoriser des phénoménes d’ascension capillaire.
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Interventions admissibles — Panneaux solaires

» Prendre en considération le degré d’exposition aux vues des
constructions environnantes. En conséquence, choisir un pan de toit
peu visible.

« Etudier la possibilité de placer les panneaux sur des annexes
(garage, appentis, etc.) plutdt que sur le batiment principal.

« Sur un toit plat, placer les panneaux en retrait des facades

» Regrouper les éléments, les aligner, genéralement, sur le bas de la
toiture.

» Respecter les contours du batiment, le parallelisme des lignes.
« Composer avec les éléments existants: cheminées, lucarnes, etc.,

» Encastrer les capteurs dans les éléments batis favorise une
meilleure intégration visuelle.

» Reconduire les matériaux et teintes déja existants en toiture et ne
pas ajouter d’autre couleur que le noir de I'absorbeur.
®
c|E[c/B

16.11.2021 - Diapositive 87 .



Interventions admissibles — Panneaux solaires

Aligne en bas de toiture Sur le toit du batiment annexe Sur le toit plat d'un garage

Ne respecte la géométrie de la toiture Sur le toit d'une véranda

Au sol
Source : Fiche de recommandations - Panneaux solaires et préservation des sites

|E| ®
batis, Service des monuments et des sites, Genéve, 2013 GGGQ
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6¢ partie . Parametres de calcul particuliers aux

batiments anciens
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Parametres de calcul - Effet rebond

L’effet rebond : entre théorie .
* Une partie des gains calculés Température Données météo

d’énergie d’exploitation ne extérieure (hors centre ville)
sont pas concreétiseés.

. Les calculs théoriques Temperature 18-21°C 21-25°C
L ambiante

négligent souvent les
changements resultants de Renouvellement Moyen - Infiltration
conditions environnementales.  d’air + Aération

« Ces modifications ne sont pas — , \ | Jerem—
prises en compte dans I'outil Che;u;g:;n orma ( dir?wlerlnsion )
de calcul CECB-Plus. '

* Un assainissement global est Transmission 90% 40%-75%
a recommander. lumineuse

) Ten!r compte qualitativement Consommation Normale Hausse
de l'effet rebond. d'électricité (éclairage)

BEe6
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Parametres de calcul - Fenétres

» Les valeurs U des fenétres anciennes dépendent essentiellement du
nombre de pans vitrés, du type de cadre et de la fraction vitrée

« L'étanchéité a l'air est a vérifier au niveau des raccords.

Uw

Désignation W/m?K Fenétre neuve 4 'ancienne H = 142
Fenétre simple L = J \ EF=—— . 295 Fenétre neuve industrielle oy 153
en bois v ’
Remplacement
Fenétre avec de la fenétre . ) )
. = . . .. 231 Fenétre neuve industrielle o
contre-fenétre boi ctal B 112
Fenétres en bois-méta
anciennes
Fenétre i caisson = 2.49 Fenétre neuve industrielle ) oy
: 1.85
en PVC E Y
Fenétre couplée H E= . .. 231 Contre-fenétre neuve JE:iL Eia tancienne 1.18
bois-métal
Rénovation Remplacement L Doublage Transformation en 1
de la fenétre du vitrage ’ de la fenétre fenétre a caisson
H 7 - 7 H . Aty 1 Ay -~ b
Source : L. Ortelli et al, ReHAB - Rénovation et réhabilitation des Fenéire interieure neave J::L B 113

batiments d'habitation du XIXe et XXe siécles, 2012

{o}
1=
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Parametres de calcul - Fenétres

e 8 8
[=] o (=] [=]
Altfenster EV o 8 8 8 8 2 2 Zchrm
* L'adaptation des fenetres sl S, <
anciennes est
financierement B e b sy Dichtund
competitive, en l'absence
de dégradations graves.  Urbsusines e auf Warmeschutzvergiasung </;>
» Les cas particuliers N
doivent étre considérés Altfenster DV
. Nur Einbau einer Dichtung in ein EV oder DV @9
(poids pour les ferrures,
remise en état, etc). Warrmesthtaglos und b ener DiFtung -
» Tenir compte des besoins
particuliers de la und Einbau ciner Dichtung o </‘>
protection contre le bruit N
Umbau eines DV auf Wzi_rmeschutzvt?rglasung
g;:esa&gizi:‘:deckung in Alu und Einbau -
Fensterersatz < h
Ersatz durch ein neues IV-Fenster mit Rahmen- L ’
abdeckung in Alu (inkl. Ausbau des Altfensters)

Legende: EV = Einfachverglasung, DV = Doppelverglasung, IV = Warmeschutzverglasung ®

Extrait de : Sanierung von einfach- und E@(&u
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Parametres de calcul — Renouvellement d'air

Cal C u I d u d éb It d 'al r p ar I n fl Itratl 0 n Selon Ia Tableau ND.7 Taux de renouvellement d’air ng; en fonction du type de construction non rénovée
Type nsp en h”'
norme S N E N 12831 y Ch . 7 . 2 . 2 " Degré d'étanchéité a I'air de I'enveloppe

. 5 élevé moyen faible
Vinfi =2-V; - Mg - & - & m'/h an Villas 4 7 10
ngg taux horaire de renouvellement d’air (h'1), résultant d’'une différence de pression de 50 Pa entre Autres constructions 2 4 5

I'intérieur et I'extérieur du batiment, y compris I'effet des entrées d'air

6i coefficient d’exposition Tableau ND 8 Coefficient d'exposition en fonction du nombre de différentes expositions des murs extérieurs

& facteur correctif de hauteur, prenant en compte I'augmentation de la vitesse du vent avec la hau- et de la situation de la construction

1
teur de 'espace considéré au-dessus du niveau du sol Classe d'exposition Local chauffé, Local chauffé, Local chauffé,

pas de mur extérieur | un mur extérieur sur | plusieurs murs exte-
une seule orientation | rieurs avec différen-

Exemple 1 : Villa, S = 200 m?, V = 600 m3, fes orentatons

Site non abrité (batiments en zone ex-

étanchéité faible, plusieurs murs extérieurs, posée au ven, baiments de grande 0

hauteur)

1 1A Site modérément abrité (batiments en
site non abrité , 002 003

campagne protégés par des arbres ou
par d'autres batiments, banlieues)

Vinf =2x600x10x0,05x1=600 m3/h Site rés abrité (baiments de taille

moyenne en centre ville, batiments en 0 0,01 0,02

n — 3’00 m3/m2h région de forét)

Tableau ND.9 Facteur correctif £ de hauteur du local au-dessus du niveau du sol

Exemple 2 Bétlment de 10 é 20 m, S - 5 X Hauteur au-dessus du sol £
400 m2’ V = 6000 m3’ étanchélté moyenne’ Oma10m 10

1M0ma20m 13

plusieurs murs extérieurs, site tres abrité 20ma30m 14

30maddm 1,6

V. =2 x6000x4x0,01x1,3=312mdh

50 ma60m 18
n=0,31 m3/m2h 60 ma 80 m 20

. Y - >80m 22
Conclusion : Ce parametre peut presenter des

variations trés importantes G ElC B ®
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Parametres de calcul - Facades

» Plusieurs bases de données
existent pour la conductivité
des maconneries anciennes
(reprises dans Lesosai).

« En l'absence d'isolation, le type
de pierre a une influence
Importante sur la valeur U de la
construction existante.

« En pratique, I'humidite et les
sels absorbés par la pierre ont
un impact considérable.
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Hom ¢ Conductiv... Mu moy. | Date | Reference | Fays | LC... |
ETC isclante 0,470 5,00 8 SIA3B1NM [w]
ETC. normale 25 0,350 5,00 1998 SIA381/M1
Calcaire dur 1,700 200,00 1998 CEN
Calcaire extra dur 2,300 250,00 1998 CEN
Calcaire mi-dur 1,400 50,00 1998 CEN
Calcaire tendre 1,100 40,00 1998 CEN
Calcaire, trés tendre 0,850 30,00 1998 CEN
Capo 365 P7 (365,00 mm) 0,075 5,00 2016 Gasser... CH
Capo 365 T6 (365,00 mm) 0,061 5,00 2017 Gasser... ©CH
Capo 425 PT (425,00 mm) 0,072 5,00 2017 Gasser... ©CH
Gneiss 3,500 10000,00 1998 CEN
Granite 2,800 10000,00 1998 CEN
Grés, molasse CEN 2,300 40,00 1998 CEN
Maconnerie BM 0,790 12,600 2011 Minergi...
Maconnerie BTC 0,790 12,50 2011 Minergi...
Magonnerie CEN 0,790 12,50 2013 CEN 2008
Macannerie de moellons 1600 kg/m?* 0,810 17,00 1998 Lesosai
Macannerie de moellons 1800 kg/m? 1,000 21,00 1998 Lesosai
Macannerie de moellons 2000 kg/m? 1,300 24,00 1998 Lesosai
Macannerie de moellons 2000 kg/m? 1,300 24,00 1998 Project
Marbre 3,500 10000,00 1998 CEN
Module terre cuite 0,440 5,00 1998 SIA381M
Pierre artificiele 1,300 50,00 1998 CEN
Pierre ponce naturele 0,120 8,00 1993 CEN
Planelle isolante 0,440 5,00 1998 SIA381/M1
Plot de ciment 1,100 12,60 2011 Minergi...
Plot de ciment creux 0,700 12,50 1998 SIA3E81M
Plot de ciment plein 1,100 12,50 1998 SIA381M1
Plot de gypse 0,400 4,30 1993 Lesosai
Rache cristaline 3,500 110,00 1998 SIA381A1
Roche cristaline CEN 3,500 200,00 1998 CEN
Roche sédimentaire 2,300 24,00 1998 SIA381/M1
Roche sédimentaire CEM 2,300 30,00 1998 CEN
Roche sédimentaire |égére CEM 0,850 30,00 1998 CEN

jcElcs)
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Parametres de calcul - Facades

Cas de la pierre calcaire

* Le calcaire dur est
généralement réserveé aux
soubassements et socles
de facades.

« Les parties superieures
des facades en pierre de
taille sont le plus souvent
en calcaire tendre.

» Une analyse du type de
pierre et de son état par
un spécialiste fournit les
informations requises.

Calcaire dur
Calcaire extra dur
Calcaire mi-dur
Calcaire tendre
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Carriére 'Désignation Couleur {Catégorie
pétrographique i
PIERRES CALCAIRES |
Villebois (France) calcaire micritique brun-jaune a gris | dure
Hauteville, Lompnés (France) calcaire micritique beige-jaune a gris | dure
Chassagne (France) calcaire micritique gris ou rose :dure
Comblanchien (France) calcaire micritique clair a veinage, dure
rose, ou brun péle
Petit granite ou pierre bleue (Belgique)* calcaire a crinoides gris-noir dure
Markina ou Ne(g)ro Marquina ‘
(Grand Antique de Biscaye, Nord Bilbao)
(Espagne)* | hiomicrite noir veiné de blanc dure
Metz ou Jaumont (France)** |calcaire organogéne jaune tendre
Euville (France)** calcaire & entroques beige rosé mi-dure
Massangis (France) calcaire organogéne jaune a gris mi-dure
Savonniéres (France) ;ca]ca‘\re oolitique et coquillier | gris-beige, créme tendre
Pierre des Estaillades (France) ' calcaire crayeux blanc tendre

1,700 200,00 1998
2,300 250,00 1998
1,400 50,00 1998
1,100 40,00 1998

CEN
CEN
CEN
CEN

PEEE



Parametres de calcul — Ponts thermiques

« Avant rénovation, les
ponts thermiques n'ont
généralement pas

X 17

16 )
1 Osi min,=10.33 C

d'impact majeur dans Lot
les batiments anciens. o = 54%

« L'application de P ™ 43%
mesures d'isolation
incomplétes peuvent
induire des ponts
thermiques tres
importants (p. ex.
encadrements en

plerre) ! Matériau MWI(m-K)] Condition au bord qW/m’] 8] Ri(m"KyW] &
i . ; Extérieur, standard -10.000 0.040
* Les nouveaux ponts [ Do caglomer 500 kgima oe I Inérieur, fonétrelporte 0.150
. N . EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 Intérieur, Vinférietrjr d'une demi piéce 20.000 0.350
thermlques Sont a entrer B Flumroc-Dammplatte 1 0.036 B symmétrie/Section composant 0.000
Maske 0.035
manuellement dans [ agenmersce mostons oero iculi
. Rein-Silicon (1) 0.350 "
|’Out|| de Calcul CECB- I Uzltl;]elulfltz‘::Hohlra'ume, Eps=0.9 Eps=09/0.9 Pour Ce Cas partlcu Ier -

Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
Plus. " gy = 0.6 W/m.K

clelcis |
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7€ partie : Risques liés a la physique du batiment
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Risques liés aux remplacements de fenétres

Un changement de fenétres peut perturber le batiment !

* Meilleure étanchéité a l’air

* Diminution de l'infiltration

« Baisse de la qualité de I’air
 Hausse de 'humidité de Pair

Batiments neufs

Valeur limite

ventilation naturelle | ventilation mécanique

qas0,li
m3/(h-m?)

2,4

Batiments rénovés
ou transformeés

3,6

» La vitre n’est plus la surface de condensation principale
« Humidité accrue en surface des éléments de construction, propice

a la croissance de moisissures

« Humidité accrue dans les elements de construction
« Baisse locale de la température en surface en cas de pose

iInappropriee

« Aprés rénovation, ’hygiéne de I’air intérieur repose

davantage sur 'occupant !
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Risques liés aux remplacements de fenétres

Précautions et remedes

« Considérer l'isolation thermique
des éléments adjacents (surtout,
mais pas seulement, 'embrasure)

« Concept de renouvellement d’air
(obligatoire selon SIA 180, éd. 2014)

« Considérer la ventilation
mécanique et des prises d’air
hygroréglables

 Informer les occupants de la bonne
stratégie de ventilation naturelle : il
suffit généralement d’aérer 2 a 3 fois
par jour

23.0 °C

22

20

- 18

- 16

- 14

6.0
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Risques liés aux remplacements de fenétres

Croissance de moisissures Durée nécessaire a la germination de moisissures

* Les moisissures se 100
développent a partir d'une
humidité relative locale en
surface de 75% (zones %
chaudes), typiguement 80%
sur I'enveloppe

* Risques spéciaux : angles,
arriere de meubles, armoires
murales

» Cas typiques:
— Mal isolé, bien ventilé:

paroi froide et seche
(batiments anciens)

90 Batiment malisolé

85

Humidité relative (%)

80

— Mal isolé, mal ventilé: 75
paroi froide et humide Batiment fal isolé —
(batiments anciens mal et hien ventile
rénOVéS) 0 5 10 15 20 25 30

Température (°C)

fcEc:h
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Risques liés aux remplacements de fenétres

Détails de construction

« La conformité a la norme SIA 380/1 (et a la loi sur 'énergie ) ne garantit
pas la conformité a la norme SIA 180 (protection contre 'numidité)

* Les « cadres de rénovation » peuvent étre risqués au niveau des
raccords.

» Possibilité de développement de dégats cachés
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Risques liés aux remplacements de fenétres

Détails de construction

* La conformité a la norme SIA 180
(protection contre 'lhumidité) des
éléments restaurés doit étre garantie et
peut étre verifiée par calcul.

* |l est pertinent d'émettre des réserves de
ce type dans un rapport de conselil.
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Risques liés aux remplacements de fenétres

Basses fréquences Moyennes et hautes fréquence

Questions liées a l'isolement phonique < >

Son grave Son aigu

* Double vitrage plus performant qu’un simple ? 50

» A épaisseur égale, un simple vitrage peut étre plus
performant qu'un double

Considération valable pour le vitrage uniquement

i
o

5
o

 Enregle générale : Une rénovation amene une
amélioration de I’isolation phonique

» Laperformance de la fenétre dépend de ses

affaiblissement R (dB)
g &

e
o

— SV Bmm

différentes composantes (vitrage, cadre, détail 20 — Dvei24
- DV 8-124
raccord, etc.)
15
* Remplacement du cadre permet une nouvelle 383332 888388838888838
F.——Nwamww‘D_g‘migg;g%

étanchéité a I'air entre dormant et maconnerie
« Assainissement des caissons de stores (isolation,
étanchéité a I'air)
L'élément le plus faible détermine I'isolation

globale : Evaluer l'impact des faiblesses (cadres,
croisillons, etc)

fréquence (Hz)
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Risques a considérer pour l'isolation intérieure

GecO
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Risques a considérer pour l'isolation intérieure

Procédé standard : calcul statiqgue selon la méthode

de Glaser avec des hypothéses sur 'lhumidité
intérieure (SN EN 13788).

Ce calcul ignore les processus suivants :

Processus dynamiques

Transport capillaire a travers la construction
Variation de la conductivité avec I'humidité
Phénomenes de convection

Infiltration par pluie battante

Rayonnement solaire

Une simulation hygrothermique considere ces

phénomenes. 0
5 ] 70
- 65
/ﬂ
40 e
35
20
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a)

1600 !—

1400 +

= =
o N
o o
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' '
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400 +

200 +

b)

1600 !!

1400 +

= =
o N
o o
o o
4 4

Pression de vapeur, Pa

600 +

400 +

200 +

800 +

800 +

Intérieur: 6, = 20°C [ Crépi extérieur et intérieur 2 cm
9,=50% XXX Panneau léger en laine de bois 3,5 cm
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Extérieur: 6, = -10 °C [XXXX Béton normal 15 cm
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Risques a considérer pour l'isolation intérieure

Etanchéité a I’air des rac-

cords aux tétes de poutres

« L’étanchéité a l'air doit étre
assurée des guatre cotés,
généralement au moyen de
bandes congues pour cet
usage.
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Eintritts-
geschwindigkeit ]
= 0.005 m/s _, J} L B

Eintritts-
geschwindigkeit

=0.02 m/s

Eintritts-
geschwindigkeit
m/s _

[ apEuaan |
25223388883

=0.02 m/s

Eintritts-
geschwindigkeit

: » =

Source : P. Haupl, Innendammung von
Aussenbauteilen, Bauphysik-Kalender 2010
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Risques a considerer pour l'isolation interieure

Etanchéité a I’air des rac-

cords aux tétes de poutres

« En cas d'inétanchéité a l'air,
I’lhumidité relative augmente
pour atteindre un maximum
entre 0,02 et 0,05 m/s de
vitesse d’air, puis décroit pour
des valeurs supérieures.

* En conséquence, le
comportement
hygrothermique est largement
impreévisible et toute entrée
d’air doit étre empéchée.
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Eintritts-
geschwindigkeit ||

=0.05 m/s

Eintritts- N\
geschwindigkeit ||

=0.1 m/s

EeCEAIROEREIESS
=

Y-Koardinate [mm]

Eintritts-
geschwindigkeit |

Eintritts-
geschwindigkeit

[ agusnas |
2R28BIABE8RE
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CERTIFICAT ENERGETICUE CANTOMAL DES BATIMENTS

Source : P. Haupl, Innendammung von
Aussenbauteilen, Bauphysik-Kalender 2010



8¢ partie : Cas d'etude de CECB-Plus
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Cas d'étude de CECB-Plus

Textes standardisés de I'outil CECB

» Les parois extérieures présentent une mauvaise isolation thermique.
Une facade compacte ou ventilée par I'arriere y remédierait. Lors
d'échange simultané et nécessaire des fenétres, une bonne isolation
des embrasures et des caissons de stores est a respecter.

» Les isolations intérieures sont avantageuses, mais peuvent
occasionner des problemes au niveau de la physique du batiment.
C’est pourquoi cette solution devra recevoir I'aval d'un expert.

« |l faudrait examiner 'opportunité d'une modernisation selon
MINERGIE®.

Les textes standardisés proposés par |I'outil CECB sont a adapter
aux possibilités de renovation du batiment concerné !

JcEcsl
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Cas d'étude de CECB-Plus

Immeuble a Cologny (GE)
e Construction : env. 1790

+ Affectations : Habitat individuel et
restaurant

« SRE: 175 m?

Evaluation Efficacité de Efficacité
I'enveloppe énergéetique
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Cas d'étude de CECB-Plus
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Cas d'étude de CECB-Plus

16.11.2021 - Diapositive 116

clElc

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTOMAL

DES BATIMENTS



Cas d'étude de CECB-Plus

Variantes retenues

* |solation de la toiture

» |solation du plancher du rez-de-chaussée

* |solation intérieure partielle de la facade (U = 0,40 W/m>?K)
» Réfection des fenétres d'hiver / Adaptation des fenétres

] ) , Evaluation Efficacité de Efficacite
Variantes rejetees lenveloppe  énergétique global

trés performant

* |solation périphérique de la
facade

» Crépiisolant

 Remplacement des fenétres

« Remplacement de la production
de chaleur

 Installation de panneaux solaires

peu performant
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Cas d'étude de CECB-Plus

Hotel, Les Diablerets (VD)
» Construction : 1870

» Affectations : Hotel

« SRE :1'040 m?
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Cas d'étude de CECB-Plus
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Cas d'étude de CECB-Plus
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Cas d'étude de CECB-Plus
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Cas d'étude de CECB-Plus

Variantes retenues

Crépi isolant

Renforcement de l'isolation de la toiture

|solation partielle du plancher du rez-de-chaussée
Remplacement des fenétres

Modification de la production de chaleur
Installation de panneaux solaires

Variantes rejetées
* |solation intérieure de la facade (ameublement de I'hétel, non-

accessibilite de la structure)
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Cas d'étude

Maison individuelle, Carouge (GE)
» Construction : env. 1790

» Affectation : Habitat individuel
« SRE : 330 m?

Evaluation Efficacité deI'enveloppe Efficacité énergétique globale
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Cas d'étude
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Cas d'étude

Variantes retenues
« Renforcement de l'isolation de la toiture / du plancher des combles

Isolation du plancher du rez-de-chausséee

* |solation intérieure partielle de la facade (U = 0,40 W/m>?K)

Variantes rejetées

Adaptation / remplacement des fenétres
Modification de la production de chaleur

Evaluation

és performant

|solation extérieure de la facade ou
crepi isolant

Isolation intérieure de la facade selon
SIA 380/1

Remplacement genéralisé des fenétres
Installation de panneaux solaires
Modification du systeme de ventilation  peperomant
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Cas d'étude

Eglise russe, Geneve
« Construction : 1866

» Affectation : Lieu de rassemblement
(non couverte par le CECB)

« SRE : 300 m?
« Catégorie : équivalent G/ G
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Cas d'étude

» Secteurs du décor peint avant et
apres nettoyage (dome central)
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Cas d'étude

Paramonie Nativité Vépres et 2= jour de Vigiles 32¢aprés
(veille) de Noél  du Christ matines la Féete Pentecote
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Cas d'étude
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Humidité absalue [g/m?]

Cas d'étude
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Cas d'étude

Comparaison entre parametres standardisés et adaptés

Paramétres
standard

selon SIA

Paramétres
adaptés a
I'utilisation

Temparature 0 20°C 17.3°C 8822 kWh/an 102.2 MJ/m?
I G
Nombre de Nb 62 50 Consommation 73759 kWh/an 854.9 MJ/m?
Chaleur moyenne Q 80 Wipers 100 Wipers Consommationid energic LY e 726.7 MJ/m?2
p -
dégagée par utile (chaleur) (n = 0.85) (194% X Qy.)
personne
Durée de présence ty 3 hij 2 hij
des personnes
Facteur de réduction [l 80% 80%
des besoins
d'électricité
1.0 m3/h/m? 0.3 m3/h/m2

Débit d'air neuf VIAg

Besoins de chaleur Qn
pour le chauffage

1939.0 MJ/m?2

1374.2 MJ/m?2

Valeur limite des Qhi 374.7 MJ/m?2 374.7 MJ/m?
besoins de chaleur
pour le chauffage

517% 367%

Rapport & la valeur Qn / Quji
limite

clelcis |

CERTIFICAT ENERGETIZUE CANTOMAL DES BATIMENTS

16.11.2021 - Diapositive 132



Cas d'étude

Variantes retenues

* Renforcement de l'isolation de la toiture
* |solation partielle du plancher du rez-de-chaussée
» Doublage des vitraux

« Modification de la production de chaleur
» Modification du systeme de ventilation
Variantes rejetées

* |solation extérieure de la facade

* |solation intérieure de la facade

« Remplacement genéralisé des fenétres
* |nstallation de panneaux solaires

cCECE]
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Merci pour votre attention

Frédéric Haldi
Dr es sciences (EPFL), Physicien dipl. SIA
Expert en protection incendie AEAI

Frédéric Haldi Ingénieurs Conseils SA
Chemin du Vuasset 2
1028 Préverenges

f.naldi@fh-ingenieurs.ch
076 603 88 96

Physigue du batiment | Energétique du batiment
Protection incendie | Acoustique du batiment
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