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PREMISSE

La prise de conscience actuelle des différents problémes liés a l'environnement,
et notamment la diminution de la consommation des énergies fossiles et de la poliu-
tion, entraine souvent dans le cadre de I'habitat existant des travaux d'amélioration
thermique. Cette problématique intervient notamment au moment des travaux de ré-
habilitation architectonique. D'olu la nécessité de disposer de moyens rapides et
conventionnés d'analyse et d'estimation des travaux. La méthode MER a été déve-

loppée & cet effet.
INTRODUCTION

La Méthode d'Evaluation Rapide MER HABITAT [1] s'intéresse aux batiments
d'habitation. Cette méthode décompose les batiments en groupes: structure, fa-
¢ades, logement, installations techniques,... et les lie a des fonctions communes
comme par exemple l'aspect themmique. La finalité étant de donner une évaluation
de I'état du batiment, par un diagnostic qui conduit a estimer le codt de remise en
état. La méthode MER se présente sous forme de plusieurs fascicules (un par
groupe, dont le Groupe thermique MERATH). Chaque fascicule comporte la partie
"Manuel de I'enquéteur” qui contient tous les textes conventionnés et les images
permettant le diagnostic, et la partie de "Report des diagnostics et de calcul des
colts des travaux®. A noter encore que chaque diagnostic tient compte des stan-
dards de confort prédéfinis par les usages et normes en vigueur et comporte une
échelle d'importance a quatre codes plus un code d'attente, qui sont:

- 4 - bon état, conforme

- 3 - facilement réparable

- 2 - difficilement réparable
- 1 - & remplacer ou refaire
- 0 - en attente, & reporter

Les fonctions spécifiquement thermiques concernent le systéme de production et
de distribution de chaleur, la qualité thermique des éléments de I'enveloppe, et le
taux de renouvellement d'air.

578



METHODE

Un premier classement de Iimmeuble peut s'effectuer & partir de sa consomma-
tion spécifique exprimée en [MJ/m? de TSHO.an], TSHO étant Ie total de la surface
brute de plancher chauffé. Si la consommation est excessive, alors il faut poursuivre
l'analyse et regarder si les défauts sont dis a la chaufferie, ou a la qualité de l'enve-
loppe ou encore & un taux exagéré de renouvellement d'air. Pour cette raison le
Groupe thermique comporte deux modules qui sont le Module Chaufferie et le Mo-
dule des Facteurs de Forme Partiels - FFP.

MODULE CHAUFFERIE ou MERATH-CHAUFFERIE

Ce module comporte une division thématique qui consiste en:
- submodules .01 & .07 : F'analyse de l'installation du point de vue de ses perfor-
mances thermiques et sa conformité aux normes.
- submodules .08 4 .10 : I'état et I'entretien des locaux techniques chauffage.
- submodules .11 & .14 : I'analyse des équipements techniques de linstaliation.
Chaque submodule est un objet et comporte des ascendants. -

Pour l'instant nous nous limiterons qu'aux submodules .01 a .07. traitants des
performances thermiques. .

POINTS ET LOGIQUE D'ANALYSE

Les submodules de cette partie sont 7, avec au total 12 points de diagnostic (fig.
1 et 1bis). Le processus d'évaluation diagnostique est décrit de fagon exhaustive et
univoque pour chaque point dans le Manuel de I'enquéteur. Aucune marge d'inter-
pretation n'est donc possible en dehors de cette “logique d'analyse modélisée”.
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Fig. 1bis: submodules .08 & .14, ddcoupage
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Les diagnostics .01 et .02 sont déterminants: le premier va dire si l'installation
est une forte consemmatrice d'énergie ou bien si elle se trouve dans une plage de
consommation normale et cela compte tenu de YSHO, de la consommation an-
nuelle moyenne du batiment (exprimée en litres de mazout ou en [MWh]), du type
de construction (courante & faible isolation ou bien isolé selon la norme Suisse SIA
180/1) et du mode de production de l'eau chaude sanitaire (production intégrée ou
séparée). "

Le deuxiéme submodule comporte trois asrendants qui sont: le contrble des
gaz de combustion, la puissance installée, et le mode de commande et d'échelon-
nement de la puissance. Si par exemple linstallation ne montre pas une consom-
mation excessive, que le rapport du service officiel de ramonage est favorable et
qu'il n'y a pas de surdimensionnement de linstallation, alors il ne sera pas néces-
saire de poursuivre I'analyse des performances et seuls les submodules de mainte-
nance de I'équipement de l'installation et du loca! seront a exécuter. Inversement si
linstallation est forte consommatrice et polluante, 2lors il sera nécessaire de pour-
suivre l'analyse des performances de linstallation afin d'effectuer une réhabilitation.
Cet enchainement (ou logique d'analyse) se retrouve pratiquement dans tous les
objets et surtout au niveau des ascencants; par exemple si le brileur n'est plus
conforme aux normes antipollution, alors il ne sera pas nécessaire de changer les
gicleurs, la bougie, ou autre. La logique d'analyse est gérée et formalisée au sein de
la Méthode par un réseau de codes obligés.

LE MANUEL DE L'ENQUETEUR

Outre la description conventionnée pour chaque &tat de dégradation possiblc et
pour chaque objet ou ascendant, il contient des schéma explicatifs avec la des-
cription des composants et I'énumération correspondante a leur position diagnosti-
que, ainsi que Ia liste des codes obligés.
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Fiy.2: Extrait de la "Grille de Diagnostic pour les composants de l'installation de chauffage”.



RESULTATS

En fonction des codes obtenus lors de Fanalyse, la Méthode donne un plan
spécifique d'intervention pour améliorer les performances de l'installation ainsi que
les colts qui sont associés a I'opération de réhabilitation.

"UN BREF APERCU ......"

L'exemple qui suit est extrait du Manuel de I’enqdéteur et permettent de
mieux se rendre compte du principe de fonctionnement et de découpage en objets
des diagnostics de la Méthode MERATH-CHAUFFERIE.

GROUPE IV INSTALLATIONS COMMUNES ™ MODULE 1 CHAUFFAGE
GR IV M1 submodules 01 & 07. Performances de linstallation,
GR IV M1 submodules 08 &4 10 Locaux technlques chauffage.

GR IV M1 submodules 11 a 14. Composants de I'lnstallation, SCHEMA D'UNE INSTALLATION EQUIPEE DE DEUX
Symbolea chautiage CHAUDIERES AVEC GHAUFFE-EAU SEPARE . _
Bymbols ] ;
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Fig.3 : Synoptique d'une installation de chauffage avec la nomenclature des équipements de lin-
stallation (objets,. ’



METHODE DES FACTEURS DE FORME PARTIELS - FFP

PRINCIPE

La méthode consiste a ramener les déperditions dues aux différents compo-
sants, puis les consommations y relatives, & I'unité de surface habitable ZSHAB (le
volume effectivement chauffé vaut donc V = h . XSHAB, si h est le vide d'étage).

De méme les colts et les gains seront ramenés a l'unité de surface habitable.

a) Les déperditions : les déperditions, pour un degré ( 1[K]) d'écart entre I'in-
térieur et I'extérieur, peuvent se mettre sous la forme:

Q=T,S: Kot TS mKip et O,34,n.VPM
\...._____._——-——_v____,.-——-.v/ S— ! K
enveloppe renouv. dair

indices: t = toit, m = mur, ...
n [h"1] = taux de renouvellement d'air T [-] = coefficient réducteur

Les coefficients réducteurs T valent:

- i si la surface donne directement sur l'extérieur,
- une valeur inférieure a 1 si la surface donne sur un volume rion chauffé (

deszcus de toiture, scus-sol, ...);
- 0 si le volume est chauffe ( cas des murs mitoyens par exemple).

Pour ramener ces déperditions au m‘ do YCHAH, divisons Q par ZSHAB

Q Sy ] W
q= = T Kicagzg +et 0,340 :
2SHAB TSHAB * mZSSHAB.

S— o \"_""V"'-/
enveloppe rencuv. dair
Posons:
F = Sy [ F, est dit Facteur de Forme Partie! (FFP) relatif & la

TSHAB'- sgalie” sous-toiture; on procéderait de la méme ria-
nidre pour tous les autres compesents. Les FFP sont des nombres sans dimension
ot sont re.ativement constants pour une typoingie donnée, et pour un compo-
sant donné ( par exemple les fenétres, ....).

Finalament:

q= ZTkF+034nh W-——-]
——— , mZSHABK

enveloppe renouv. d'air
¥

La somme Y étant étendue a tous les composants. Remarquons que si I'on ra-
méne 'es déperditions & l'unité de volime habitable on obtient la notation corres-
pondante & la méthode fran-
1 w gaise d'évaluation des déperdi-
G “h ZT’rk'rFi"'0'34'"[ K ] tions, h étant le vide d'étage et
mihabK| ' coefficient de déperditions

volumiques.

G= G; + 034n



b) La consommation : la consommation annuelle dépend du climat extérieur,
de la température moyenne de chauffage, d'uiie éventuelle baisse nocturne de tem-
pérature (ANT) et du rendement annue! du systerie de production et distribution de
chaleur.

Cette consommation 3 [kWh/m? 2SHAB.an] est alors donnész par:

a4 24 .DJg, | kWh
HO00TF mZZSHAB.an

Avec:

DJeyc Degrés-jours de base égale a la température de non-chauffage Ve

r Rendement annuel global de "installation de chauffage
Poscns:
24.Ddy,

cc est dit Coefficient Clirmatique et s'exprime en [heure.jour.kelvin]. Il tient
compte du climat loca! du site et est normalemerit donné pour une température de
non-chaufags By voisine de 15 & 16 [°C).

En conclusion: la consommation annualle spécifi- _q.cq kWh i

que q [kWh/m? $SHAB.an] sera donnée par: _____._[ m2SSHAB arJ

La consommation annuelle reiative & un com- T k.F col kWh 1
nt " donné sera: : G= 15—

posant °j* donné sera: 'm T SHAE.an

Donc la consommation totale q= qu+ 0,34.n.n.99 st

annuelle est: r mZESHAB.aq

¢) Amélioration a'un composant;

Gain énergétique : Si la valeur du coefii- c kWh _
cient k; devien (k; - Ak) 9j=TiAky— 2 shAD J
[W/m?.K] le gain g, sera: ik R

1

Gain financier : Si P [Frs.] est le [ rix cu kWh, e;=P. g|- Er. !
r'on économisera par an 8 ; mZESHAB.ad

E e 1

Temps de retour : Si Cj est le colit [Frs./m? de Cj.F ._2_&*_-._!
composant], le culit ramené | m ESHAB.arJ

a1 m¢ de SSHAB sera: "

> F.
: = T
Par la suite le temps de retour tr sera: t o, L a'j
i
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MISE EN OEUVRE DES FFP
s

La prermiére étape consiste en la e o LB BITARVERANTS G118 LANALYSE
décomposition de lenveloppe du bati-
ment en ses composants thermiques au
travers desquels il y a des déperditions
(murs, toit, dalle,...puis le taux de renou-
vellement d'air). Pour chaque élément il
faut sa surface de déperdition et son
coefficient k, choisi dans un catalogue de
cas courants les plus probables.

Des fiches de saisie disponibles
dans le Manuel de 'enquéteur aideiit I'uti-
lisateur dans son travail d'acquisition.

Les opérations de réhabilitation de-
crites dans le catalogue tiennent compte
des standards de confort définis par les
usages et les normes en vigueur; de plus
le colit de chaque opération est donné, ce
qui rend aisé le calcul du temps de retour
associé a l'opération d'amélioration envi-
sagée, compte tenu des gains énergéti-
ques engendrées par I'amélioration Ak, st
de comparer le temps de retour avec la
durée de: vie du composant.

M puLey

Fig.4: Aide au repérage des éléments

de déperditions & considérer
\ 2
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Fig.5: Extrait du catalogue des composants thermiques. Cas des "murs épais”.
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GRILLE RECAPITULATIVE ET D'ANALYSE FINALE

Une grille récapitulative sur double page (fig.6 et 6 bis) regroupe toutes les don-
nées précédemment citées et permet d'estimer composant par composant les dé-
perditions et l'intérét d'une réhabilitation thermique éventuelle. Cette grille autorise
naturellement I'étude comparative des diverses stratégies d'intervention.

GROUPE X| M3 ENVELOPPE DU BATIMENT, ASPECT THERMIQUE
GR X1 M3 submodule 01. Analyse par ks facteurs de forme partials,

DONHEES DU "BROJET: | immeuble Renies Genevomes ANNEE CONST | 1850
Adresse . Rue Holtmann, 3 FLANT ATION| TETE foold, mioyen, angle, His]
Wie ' 1205 Genbvo MODELE BAT. GENEVOIS | | OA. Ganwvola, Abbmaniqus]
BONNEES 06 OASE: données donnéos
o riguas d'exploliation et
climstiques

ISHO 3440.0 m2} Cons, enn. FOD 81000 Nit/an)
ISP 3860 + Im2]  Mode de producion ECS o INTEGREE | [ntégrés, adpard
ISHAE = 24083 mzj
neciosld 08 | [th) 209, |
rw-i 2.8 ] Im) achuel 0.74 4

verN {0378.2 | ma) CChuf 450 tnkg)

CCacuelf 048 | jhiq)

DIAGNOSTIC
Composant | Identif, selo 8 Fl Tl L] FI.TLk] Dépecditions par rapport:
calalogue m?2 I [:)_| [Wim2H) [Wim2 ESHAB K] & Fer au fotal [%]
MURS M 201e1 881.7 0.400 1.0 1.7 0.879 207 210
ALLEGES M 202 _ 0.0 9.200 1.9 00 0.000 00 0.0
FENETRES / P.F, M 2.06.0.1 820.0 0.258 1.0 25 0.844 28.1 208
CAISSONS DE BTORE | M 2.03.a.3 87.7 0.038 1.0 16 0.088 20 2.1
TOITURE M 2.04.b.1 4447 0.185 1.0 28 0.480 210 15.5
MURS SUR EBCALIERS | M 2.054.2 727.8 0.302 3.3 26 0.2% 10.5 7.0
DALLE SUR BOUS-50L
BOUS SURF. HABITABLE M 2.07. 7.l 4952 0208 0S5 1.8 0.185 8.t 80
SUR PASSAGE M 207, __ 0.0 0.000 1.0 0.0 0.0 00
TOTAL erweloppe { IH.4LT! ) : 100 73.0
Renouvellemen! d'alr pour _n= 0.80 [1m] (0.3 nV/TOHAB 281
100

TOTAL [Wim2 FSHAB.K]

Déporditions : 3102 x (ESHAB / LSHO x CC x 4,6) (MJ/m2 ISHO.an}
Coeft. de déperditions volumiques, G : 1R/ h o 2] [WINSLK])

Indices snerodtiouss;

Ech. cakulé (ecs exclue) 3,102 (ESHAS / 1SHOX GO x 3,0)/ r attuet ff 0 081 (MMm2 E8HO.an)
Esce. probable’) : {7 Eoca st - 120 ot 140 b2 ESHO wof =330 [Mama I8HO.an)
Etotal eslculé: Ech. ¢ Eoce g2 2836 ] (MMmM2 I8HO.an}—
Etotal mesurs: Cans. FOD * 36,80 /I8H0 §ETT 8RR (MAm2 ”"QM_I

Ecart entre EtoL calcuté ! Erol meaurd I%l[ 0.2 '.'.3—-

o QZH. . &= L I

9. consammation amuele mamende su m2 de TSHAB (lrde de Ech. mesund) of 577208 ] (kWhm2 IOHAD.an)

Z(F1) K.coxs, mmmm“um IkWh/'m2 I8HAB.an)
03M.h. coco o TEF TT

Ecanden]y

e

Fig.6: Grille informatisée pour lacquisition des donnée et la simulation de plusieurs variantes. La
partie de gauche diagnostique I'siat actuel du batiment. '
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Fig.6 bis: Partie
droite de la “Grille ré-
capitulative" pour I
analyse des possibili-
tés d'zmélioration. Les
interventions d'amélio-
rations sont décrites
dans des catalogues

(fig.5).

MODULE 3 GRILLE RECAPITULATIVE ET "ANALYSH

Noauvesu t probeble apr s de
Nnatalialion de cheuliage’, r amélo |-} [ _ont ]
Coll huel |FrAIL): 038 Nouveau n probable (4 VMC code ablgd) = [ 08| [1MM208

** FrAwh)
* Ramarque: o r améio. estd considdrar uniquament au cas ol UNe remise
20 éinl de Metalialon de chautfige sereit susai révus; o ce n'catpus
o cs, poser r axist = r améia,

CALCUI. DU COEFFICIENT CLIMATIOUE ET DE
CHAUFFERIE PEOBABLE, CCC amel.:
GOC amél « OC UEU fromdi of 593 | [hK4)

AMELIORATIONS

Hature de identif. ssloh Ak} i N Economls su m2 de ESHAB pwr an Codt en Fr. par m2 Tomps de
Vintervantian eatalogue | [Wim2 K} [am] pies FOD| [Franca| | de com 1__da TSHA setout lan
M 201, _ 0.00 5.008 0.38 0.14 0.00 0.00 [
M 202 __ 0.00 _0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0
M 2,03, __ 9.0 LXOR 0.%6 0.14 0.00 000 [
" 2.04, _ 0.00 0.368 0.04 0.0t 0.00 0.00 0
[ ol 8om M 2.05. _ 1.60 19.718 1.7 0.75 250.00 48.20 62
W 2.06, _ 0.00 1.922 0.i8 0.05 0.00 0.00 [
® 2.07. _ 0.03 1.038 (A1 G.04 $.00 0.00 L]
M 207, _ 0.00 0000 0.00 0.00 0.00 0.00 [
YOTAL économles /. enveloppe 20.861 2.9 .18
Moitvesu renouy. d'alr peer An = 0.0 [ 0.00 0.00 [] 0
TOT, con ombs s X 2,99 118 A8 82
Déperditions : 2398 x (TSHAD / THHO x CC x 3,8) 23| (a2 ISHO.an)
Conl, de déperditrna valuminues, G : 2508 th 00807 [W/HI.K]
Indiges énuradliques:

2708 (LSHAB/ ISHO X OC x3,0) /¢ vcioel £ 08 7.1 iMMm3 ISHC..n}
(") Eoca ek = 120 of 140pkitn? DSHO an[ A 80| (Mim2 ISHO.cn]
Erh. + Eocs, [ 831 PAWm2 ISHO.en]

Ech. calculé (scs sxcluc) :
Esca. probabie() :
Etotal calculé:

etion, ] [kwh/m2 L9HO.a)

CONCLUSIONS

Le développement de ces méthodes repose sur plusieurs années d'analyses de
centaines d'immeubles et sur des chantiers piiotes de réhabilitation, conduits par le
CETAH. Il s'agit de Méthodes de diagnostic permettant d'avoir en un temps trés
court une idée technique et économique des colts de réhabilitation des batiments
existants.
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