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Préface

Le confort d’été dans I'habitat, en métropole, est devenu
un probleme en raison des évolutions constructives
résultant pour une bonne part de la nécessité d'isoler les
batiments. La perte d'inertie thermique et des savoir-faire
architecturaux traditionnels ont conduit a des batiments
inconfortables en période de forte chaleur et devenant
carrément source de risque lorsque la forte chaleur dure
longtemps.

A T'heure ou le secteur HIm va s’engager dans une
amélioration thermique de son parc le plus consommateur
en intégrant les orientations nationales retenues dans le
cadre du « Grenelle de I'environnement », ce guide est
particulierement bienvenu.

Par I'amélioration thermique, il s’agit prioritairement de
réduire les consommations de chauffage, mais il convient
dans un méme temps de garder une attention toujours
soutenue aux autres aspects environnementaux, qu’il
s’agisse du confort acoustique, ou du confort thermique
hiver comme été.

Il est bon en effet de rappeler qu'au-dela d’exigences
minimales pour le remplacement des composants,
il importe de se préoccuper des conséquences possibles
sur 'ambiance intérieure dans les conditions d’été.

Ce guide a le mérite, non seulement d’alerter sur ces
questions a point nommé, mais aussi de proposer
un outillage précieux pour éviter les erreurs, a travers
un diagnostic simplifié, et des solutions tres concretes
avec leurs conditions de mise en ceuvre.

Il peut en outre étre utilisé pour préparer une communica-
tion a destination des occupants en vue de favoriser les
meilleurs comportements selon les dispositions prises par
le propriétaire.

Cette approche a la fois pédagogique et d’aide a la
prescription, permettra aux bailleurs de batir le programme
d’intervention avec plus de pertinence.

Brigitte BROGAT,
Conseillere technique a Union Sociale pour I'Habitat
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1

De nombreux événements météorologiques récents
relatés par [I'Organisation météorologique mondiale
(OMM) ont montré les risques que ferait courir un change-
ment climatique au continent européen.

Des effets du déreglement climatique, attribués a des
phénomenes naturels et/ou aux activités polluantes de
I'hnomme (dégagement de dioxyde de carbone), sont déja
mesurables et perceptibles : en un siecle, la température
moyenne annuelle de la France. s’est élevée de 0,9 °C et
une forte remontée des glaciers dans les vallées alpines
est observée.

La canicule d’aolt 2003" a eu des conséquences
dramatiques et d’'une ampleur considérable puisque les
différentes études et rapports publiés convergent vers
une estimation de surmortalité d’environ 15 000 déces
durant les deux premieres décades d’aolt?.

Les 11 et 12 aolt ont été les plus meurtriers en raison
de l'effet d’accumulation des jours chauds précédents,
des températures nocturnes tres élevées ou de I'absence
de vent, du manque de ventilation engendrant des pics
de taux de dioxyde d'azote s’ajoutant a la pollution par
'ozone.

Selon Météo France, cet épisode « dépassait de trés loin
tout ce qui a été connu depuis 1873 par son intensité et sa
longueur » (4 °C de plus sur les températures extrémes).

Certains spécialistes affirment que des vagues de chaleur
d’une ampleur comparable pourraient voir leur fréquence
quintuplée au cours du siécle.

Dans ce contexte, associé au vieillissement inéluctable
de la population?®, il devient urgent de se préoccuper
du bien-étre des habitants afin de leur offrir en été,
une qualité de vie convenable lorsque les conditions
climatiques s’averent difficiles.

En habitat social®, la situation est d’autant plus délicate
que les locataires n‘ont pas la possibilité de s’équiper
en systemes d’aération ou de climatisation personnels,
au demeurant trés onéreux, grands consommateurs
d’énergie et potentiellement polluants (utilisation de fluides
frigorigénes néfastes pour I'environnement et générateurs
de l'effet de serre).

Au-dela de ce phénomene dramatique, la notion de
confort a fortement évolué ces dernieres années, avec le
développement de la climatisation aussi bien dans
les immeubles de bureau, dans les grandes surfaces
commerciales que lors des déplacements (automobile,
TGV).

Il devient donc indispensable de réduire le sentiment
d’inconfort relatif dans son propre logement amplifié
par la généralisation des ambiances rafraichies et par
I'élévation générale des températures extérieures.

Le contexte

—_

http://fr.wikipedia.org/wiki/Canicule_de_2003

Voir rapport parlementaire du 23 septembre 2003
[http://www.assembleenationale.org/12/pdf/rap-info/i1091-t1.pdf]

et du 25 février 2004 [http://www.assembleenationale.org/12/rap-eng/
r1455-t1.asp].

Le rapport de 'INSERM du 26 octobre 2004 sur le suivi de la mortalité et
ses causes médicales [http://ist.inserm.fr/basispresse/CPS/CPS2004/
rapport_canicule_octobre2004.pdf] montre que la surmortalité est sur-
tout le fait de personnes agées de plus de 75 ans, suivi par la tranche
d’age de 45 a 75 ans. La tranche d’age des moins de 45 ans est tres
peu touchée par la surmortalité.

D’apres le méme rapport, environ un tiers des décés provoqués par la
canicule a eu lieu a domicile.

Sur ces 5181 décés supplémentaires & domicile, il donc est probable
que plus de 800 se soient produit en habitat social qui représente 16 %
des habitations principales.
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Les décideurs, dans leurs interventions de réhabilitation
du parc social se doivent de prendre en compte
I’évolution de ce contexte en termes de confort d’été.

|ls doivent donc :

- tout d’abord, étre vigilants dans leurs choix techniques
de facon a ne pas dégrader la situation existante par
des décisions malheureuses ;

- ensuite, profiter de cette opportunité pour développer
des solutions naturelles et efficaces, qui ne nécessitent
pas des investissements importants.

C’est I'objet de ce guide dont I'ambition est simplement
d’éviter de commettre quelques erreurs aux consé-
quences parfois funestes et d’améliorer la vie quotidienne
de nos habitants dans un lieu ou ils passent la majeure
partie de leur journée.

2 Les principaux objectifs du guide

Ce guide, a destination des maitres d’ouvrage du secteur

social vise un triple objectif :

- sensibiliser a la problématique du confort d'été. Cette
partie vise a faire connaitre le probleme du confort d’été ;

- identifier les situations a risque en regard du confort
dété ;

- ne pas dégrader 'état initial a 'occasion d’'une intervention.
Il est rare qu'une décision de travaux soit entreprise
sur la seule motivation du confort d’été. Cependant, les
conditions d’ambiances intérieures sont trés sensibles a
de nombreux paramétres constructifs. Une intervention,
en particulier sur l'enveloppe ou le systeme de
ventilation, peut venir perturber un équilibre initial qui
garantissait un confort d’été satisfaisant.

Pour répondre a ces objectifs, dans un premier temps,
le guide propose, une description des phénomeénes
physiques mis en jeux et les différentes interactions qui
existent entre I'environnement, le logement et I'occupant.
Cette description conclut par le rappel des préalables
a respecter pour limiter les risques d’inconfort.

Dans un deuxieme temps, le guide met a disposition un
diagnostic simplifié qui s’appuie sur deux tableaux pour
évaluer une situation en regard du confort d’été. Chaque situa-
tion integre de fagon simplifiée, a la fois le comportement de
'occupant et les interventions éventuelles sur 'enveloppe.

Dans un troisieme temps, nous nous attachons a lister les
travaux, plus particulierement adaptés au secteur social,
qui ont un impact sur le confort d’été et nous spécifions les
précautions a prendre. Cette partie s’inscrit plus dans une
démarche curative bien que I'intervention ne concerne pas
directement la recherche du confort d’été. Pour conclure,
il faut souligner I'impact de l'occupant sur les conditions
d’ambiances thermiques et rappeler les comportements
les plus adaptés pour rendre aussi efficace que possible
les dispositifs mis en place lors de la réhabilitation.

Ce guide propose une bibliographie pour aller plus loin.
Par ailleurs, la partie diagnostic ne permet pas d'appré-
hender la tres grande diversité des situations rencontrées.
Pour l'approcher plus finement, un outil informatique
permet de tester un plus grand nombre de situations.
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2.1 Un outil pour simuler et évaluer

les conséquences des réhabilitations

Ce guide, destiné en priorité aux décideurs du secteur
du logement social est accompagné d’'un module de
formation sur le traitement du confort d’été (fichier en
format PDF) et d’'un outil tableur pour ceux qui veulent
aller plus loin dans la compréhension du phénomene
(architectes, BET). Le guide dutilisation du tableur
« ALICE » est intégré au présent guide.

L'outil de simulation ALICE (Amélioration des logements
en intégrant les contraintes du confort d'été) permet
d’évaluer les conséquences des travaux ou des autres
actions comportementales sur le confort d'ét¢ des
logements collectifs. A partir des criteres sélectionnés, les
utilisateurs accedent simplement aux résultats de I'étude
effectuée : 2400 simulations informatiques destinées
a calculer la température intérieure conventionnelle
de logements (T1 ou T3) durant une journée type. L'échan-
tillon de logements défini est représentatif de la réalité
et permet de simuler les situations les plus courantes.
ALICE permet de mesurer avant une opération de réhabi-
litation les conséquences des travaux, de qualifier le futur
confort thermique d'été d’'un logement et de comparer
les solutions envisageables.

3
3.1

Introduction au confort d’'été

Le confort thermique, une notion subjective
définie par une neutralité sensorielle

La notion de confort renvoie a une sensation de bien-étre
ou de plaisir. Ainsi, pour une méme ambiance, il n’est pas
rare d’avoir plusieurs opinions divergentes. |l est illusoire
de trouver une zone de confort pour tous. En revanche,
il est possible de définir une ambiance qui sera jugée
confortable pour une majorité. Une approche sensorielle
permet d’en délimiter le contour.

L'étre humain percoit son environnement a l'aide de
ses sens qui agissent comme des capteurs. Lorsque les
sollicitations de I'ambiance sur la personne dépassent un
certain seuil, I'activité des récepteurs humains augmente.
Une géne apparait qui peut se traduire, en fonction
de lintensité des sollicitations, par une insatisfaction.
Si l'absence de nuisance sensorielle n'est pas une
garantie de confort, en revanche, le dépassement
de certains seuils conduit a une situation inconfortable.

La zone de confort thermique d'été traduit I'absence,
exprimée par une majorité d’individus, de désagréments
liés aux sensations de chaleur d’'une ambiance. Elle
s’exprime sous la forme d’une température ressentie pour
une activité et une tenue données. Nous la situons a des
températures inférieures a 26 °C la nuit et 28 °C le jour,
pour un individu légerement vétu au repos et une humidité
relative entre 30 et 70 %. En augmentant les vitesses d’air,
de l'ordre du m/s, il est possible d’élargir cette zone de
confort et d’atteindre une température ressentie inférieure
de quelques degrés a la température d’air sec.
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3.2 LaT °C de l'air et des parois :

facteurs essentiels des échanges
entre I'occupant et son ambiance

En été, les échanges thermiques du corps avec son
ambiance qui ont un impact sur la sensation de confort
sont principalement :

— la convection qui traduit les échanges entre l'air et la
surface de la peau et des vétements. Le corps dégage
une certaine quantité de chaleur suivant que I'air est
plus ou moins chaud. Plus la vitesse de I'air augmente
plus les échanges sont favorisés ;

le rayonnement qui traduit les échanges entre le rayon-
nement solaire direct ou réfléchi et les surfaces du
local, le mobilier d’'une part, la surface de la peau et des
vétements, d’'autre part. Plus la température des parois
est élevée et plus les apports solaires en contact avec
la peau et les vétements sont importants, plus le corps
aura du mal a évacuer son énergie.

Dans des atmosphéres chaudes et humides, au-dela
de 70 % d’humidité relative, les limites précédemment
établies ne s’appliquent plus : l'air a une faible capacité
d'absorption de la vapeur deau et les échanges
par évaporation (transpiration, respiration) sont génés.

3.3 Limiter le rayonnement solaire

et évacuer la chaleur
par ventilation nocturne

L'occupant sera plus ou moins exposé aux effets
du climat extérieur suivant son comportement et
des caractéristiques du batiment. L'impact du climat sur
I'ambiance dépend :

— des apports de chaleur transmis par le rayonnement
solaire directement a I'ambiance ou aux parois.
La présence de fenétres de toit, I'absence ou la non utili-
sation de protections solaires extérieures et les toitures
non isolées, pour les logements en dernier niveau,
sont des facteurs tres défavorables au confort d'été.
En revanche, la présence de balcons filants, d'une
largeur supérieure a 1 m, est un facteur favorable. Des
volets de couleur claire offrent une protection efficace ;

des apports de chaleur internes transmis par I'occupant.
Il doit veiller & les limiter en évitant les activités intérieures
génératrices d’énergie (cuisine, repassage, éclairage
halogene...);

de I'évacuation de la chaleur en ventilant par I'ouver-
ture des fenétres lorsque la température extérieure est
inférieure a la température intérieure, typiquement
la nuit. Les persiennes offrent des perspectives intéres-
santes, dans la mesure ou elles permettent de protéger
'ouverture tout en maintenant une section d’ouverture
pour ventiler d’environ 1/3 de la surface vitrée ;

du décalage dans le temps du pic de chaleur en fonc-
tion de linertie du batiment. Une inertie lourde permet
d’accumuler I'énergie durant la période de forte de chaleur,
puis de la restituer & des moments ou il est possible
d’évacuer la chaleur, typiquement la nuit ou le matin
en ventilant par l'ouverture des fenétres. Les éléments
constructifs favorables sont une isolation par I'extérieur,
labsence de moquette, plus généralement, la présence
de parois lourdes (béton, pierre, blocs d’agglomérés,
platre dans une moindre mesure) directement en contact
avec 'ambiance. Ce principe présente cependant des
limites, lorsque la période de fortes chaleurs dure plusieurs
semaines ou lorsqu’il n'est pas possible de rafraichir
la piece par la ventilation (température élevée la nuit
ou impossibilité d’ouvrir les fenétres).
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3.4 Les grands principes sur I'enveloppe

et le comportement

Compte tenu de la complexité des phénomenes mis en
jeu et du nombre de paramétres intervenants dans le
confort d’été, la qualification thermique d’'une ambiance
releve d’'une approche au cas par cas. Les solutions,
pour préserver des conditions thermiques d'été favora-
bles, sont spécifiques a chaque étude. Toutefois, il ressort
quelques grands principes sur le batiment :

— isoler les toitures ;

— équiper les baies de protections solaires extérieures
(volets, balcons filants au sud) ;

— apporter une attention particuliére aux logements avec
une seule exposition ou l'ouverture des fenétres est
compromise (nuisance sonore, sécurité, autre).

L'occupant joue un réle essentiel. Il peut d’'une part, tirer
'optimum d’une situation favorable d’autre part, limiter
les besoins en climatisation dans les situations fortement
contraintes en regard du confort d’été. Les principales
regles de conduites sont :

— anticiper les périodes de fortes chaleurs en fermant
les volets ;

— @viter les activités génératrices de chaleur ;
— évacuer la chaleur la nuit en ouvrant les fenétres.

4 Evaluation du confort d’'été

Cette étape consiste a classer les situations d’habitat
suivant leur exposition aux risques d’inconfort thermique
en été. Elles sont présentées dans les deux tableaux
suivants. Elles ont été établies a partir de nombreux
calculs qui s’appuient sur un certain nombre de conven-
tions, en particulier sur le comportement de 'occupant.
Des lors, elles ne peuvent pas apporter une garantie pour
une situation réelle. Pour illustrer 'impact de I'occupant
et le caractere relatif des situations nous proposons deux
tableaux qui présentent des classifications différentes
des situations pour deux profils d’'occupation distincts :

— un profil économe pour lequel les occupants
sont absents dans la journée et limitent les acti-
vités qui émettent de la chaleur. Les apports internes
sont faibles ;

— un profil énergivore pour lequel les occupants
ne portent pas une attention particuliere a leur compor-
tement et sont présents dans la journée. Les apports
internes sont forts.

Nous renvoyons le lecteur au chapitre VI pour les actions
possibles sur le comportement de 'occupant.

Pour définir une situation, il s’agit de connaitre un certain
nombre de paramétres liés a I'environnement climatique,
les caractéristiques du logement et le type d’occupation.
Chaque situation est composée d’un socle commun de
conditions et de caractéristiques spécifiques.

4.1

Il est composé des conditions suivantes, nécessaires
pour limiter I'inconfort. En effet, dans tous les cas testés,
il n'a pas été possible d’obtenir des températures
intérieures durablement inférieures a 29 °C si elles
n'étaient pas respectées. Dés lors, dans les tableaux
qui suivent les conditions suivantes sont supposées
systématiquement remplies :

Le socle commun
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— il est impératif de pouvoir ventiler par I’ouverture des
fenétres en soirée, la nuit et le matin. Des lors, les
nuisances sonores extérieures ou la nécessité de fermer
pour des raisons de sécurité compromettent grande-
ment la possibilité de préserver le confort d’été ;

— les logements en dernier niveau doivent avoir une
toiture isolée ;

— tous les logements possedent au moins une paroi lourde
directement en contact avec 'ambiance.

4.2

Elles permettent de distinguer une situation par rapport
a une autre (voir tableau 7).

Les caractéristiques spécifiques

En lignes sont renseignés les paramétres sur lesquels les
travaux n’ont pas d’impact :

— la position du logement dans le batiment : en niveau
intermédiaire, en dernier niveau ;

— le caractere traversant du logement et l'orientation :
logement traversant ou non traversant orienté au nord,
logement non traversant orienté au sud, a I'ouest ou a
'est. On appelle traversant un logement qui possede
plus d’'une facade avec des baies vitrées ;

— la zone climatique : le nord, le sud de la France, le pourtour
méditerranéen.

En colonne, les parameétres qui peuvent évoluer au gré
des réhabilitations :

— l'isolation des parois opaques : murs non isolés, murs
isolés, toiture non isolée, toiture isolée et murs non isolés,
toiture et murs isolés. Lisolation peut étre déduite de la
date de construction. Un batiment construit avant 1975
n'est généralement pas isolé, sauf s'il a fait I'objet d'une
rénovation avec isolation par I'extérieur. Un batiment
construit apres 1975 sera en général isolé par l'intérieur ;

la présence de protections solaires extérieures (avec
volets, sans volets), la présence de balcons filants, pour
les fagades sud, peut remplacer efficacement les volets
ou les stores.

Pour certains cas, marqués de deux étoiles blanches,
un niveau de ventilation fort est retenu. Typiquement,
il ne doit pas y avoir de contraintes pour ouvrir les fenétres
la nuit, le soir et le matin.

5 Les contraintes d’intervention
et les solutions

Quelle qgu'en soit la cause (économie d’énergie,
vétusté, insalubrité...) les travaux de réhabilitation sont
susceptibles d’avoir un impact conséquent sur la qualité
de 'ambiance intérieure en période estivale. Les fiches
techniques permettent aux maitres d’ouvrage de faire
des choix techniques en adéquation avec les contraintes
du confort d’été lors :

- du remplacement ou de la mise en place d’occultations ;

- de la réfection ou de la mise en place de l'isolation en
toiture ;

- de la réfection ou de la mise en place de l'isolation en
facade ;

- du remplacement des fenétres.
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Il est alors possible de classer, dans les tableaux suivants, les situations suivant deux types :

qui regroupe les situations dans lesquelles les logements permettent de limiter efficacement I'exposition a I'inconfort d’été.

LEER (Elles sont en bleu).

qui regroupe les situations dans lesquelles les logements présentent des facteurs défavorables pour assurer le confort d’été.
(Elles sont en rouge).

Le type 2

Profil économe avec des apports internes faibles et I’occupant absent dans la journée

Interventions possibles

Toiture isolée pour les logements sous toiture . L
Toiture non isolée

Position du Caractere traversant du - — —
logement logement et orientation Zone climatique Murs non isolé Mur isolé

avec
volets

sans
volets

avec
volets

sans avec sans
volets volets volets

Logement traversant ou non
traversant orienté au nord
Méditerranéen

Nord

Niveau
intermédiaire

Logement non traversant
orienté au sud, a I'ouest
ou a l'est

Méditerranéen
Nord

Logement traversant ou
non orienté au nord

Méditerranéen
Nord

Logement en
dernier niveau

Logement non traversant
orienté au sud, a I'ouest

oua Pest Méditerranéen

** Compte tenu des apports internes forts et/ou du niveau des températures intérieures obtenues, nous faisons I’hypothése que dans ces situations
I’occupant ouvre largement les fenétres.

Profil énergétivore avec des apports internes forts et I’occupant présent dans la journée

Interventions possibles

Toiture isolée pour les logements sous toiture . L
Toiture non isolée

Position du Caractére traversant du — — —
logement logement et orientation Zone climatique Mur non isolé Mur isolé

avec
volets

sans
volets

avec
volets

sans avec sans
volets volets volets

Logement traversant ou non
traversant orienté au nord

Méditerranéen
Nord

Niveau
intermédiaire

Logement non traversant
orienté au sud, a I'ouest

ou a l’est p— .
Méditerranéen

Nord

Logement traversant ou
non orienté au nord

Méditerranéen
Nord

Logement en
dernier niveau

Logement non traversant
orienté au sud, a I’ouest

oualest Méditerranéen

** Compte tenu des apports internes forts et/ou du niveau des températures intérieures obtenues, nous faisons I’hypothése que dans ces situations
I'occupant ouvre largement les fenétres.
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FICHE N° 1 : OCCULTATIONS

Il existe plusieurs types d’occultation : casquette, oreille,
volets (roulants, battants, intérieurs, extérieurs), stores
(vénitien, corbeille, a l'italienne), rideaux.

Leur impact sur le confort d'été est important (dans la
majorité des cas de figure étudiés, la présence de volets
permet de diminuer la température intérieure de 2 °C
lorsque la température extérieure est maximale).

Tout changement de menuiserie doit étre envisagé avec
occultation.

1 Les diverses occultations
Store a toile Store a toile - Volets battant, Jalousies
intérieur extérieur Store vénitien coulissant persiennes
Transmission lumineuse +++ +++ +++ + +
Facteur solaire + ++ +4+ 4t S+t
Ventilation naturelle + ++ +++ ++ ++
Durée de vie 10 ans 10 ans 15 ans 20 ans 15-20 ans
Coat + ++ + +++ +++
Trés satisfaisant
Satisfaisant
Peu satisfaisant
_ Insatisfaisant
2 Corrélation éclairage, 3.1 Références
. s ez
apports internes, confort d'été Arrété du 3 mai 2007 relatif aux caractéristiques

Les propriétés physiques du vitrage influent également
sur les facteurs de transmission lumineuse et énergéti-
ques, toute la difficulté étant de se protéger des apports
solaires sans trop accroitre les besoins d’éclairage.

3 A envisager

En cas d’éventuelles difficultés relatives au confort d’été,
faire appel a un bureau d'études techniques (BET) pour
définir des préconisations relatives au dimensionnement
des casquettes, a la détermination des facteurs solaires
et des facteurs de transmission lumineuse. Le BET étant
le plus @ méme de signifier si une étude thermique dyna-
mique est nécessaire.

A titre indicatif, le schéma suivant indique des tendances
de choix d'occultations selon l'orientation. Ce principe
peut étre nuancé en fonction de la situation étudiée a
valider avec une approche plus précise.

air chaud
:l pas de protections
raquises

protections mobiles
Exierieures avec un _
facteur solaire < 0.20

|:| protections mobiles
intérieures

débords, casguettes,
auvents.

thermiques et a la performance énergétique des
batiments existants. Journal Officiel de la Répu-
blique Frangaise n° 114 du 17 mai 2007, page 9538,
texte n° 31.

Article 11 - Les fermetures et les protections
Solaires extérieures des fenétres, portes-fenétres et
facades-rideaux doivent, lorsqu’'elles existaient, étre
maintenues ou remplacées.

Article 12 - Les fenétres de toit installées ou rempla-
cées doivent en outre étre munies de protections
solaires mobiles conduisant a un facteur solaire
de 0,15. Les protections solaires mobiles extérieures
sont réputées satisfaire a cette exigence.

Article 14 - Les coffres de volet roulant séparant
l'ambiance chauffée de ['extérieur, installés ou
remplacés, doivent étre isolés de telle sorte que le
coefficient de transmission thermique Uc du coffre
soit inférieur ou égal a la valeur de 3 W/(m#/K).

Les coffres isolés sur toutes les faces autres que
latérales avec 1 cm dun matériau d’isolation
thermique sont réputés satisfaire a cette exigence.

e-Cahiers du CSTB

Cahier 3619 - Avril 2008




FICHE N° 2 : ISOLATION DE LATOITURE

1

Dans les logements situés au dernier étage, le confort
d'été est beaucoup plus difficile a assurer que dans le
reste de I'immeuble : la toiture de ces logements doit
impérativement étre isolée correctement (voir réglemen-
tation dans I'existant).

Isolation de la toiture

Trois cas de figures peuvent étre distingués : toit-terrasse,
comble perdus, rampant.

L'épaisseur et l'inertie du plancher haut (toit-terrasse) ou
la présence d’'un espace tampon de préférence ventilé
(avec isolation entre les logements et les combles perdus)
sont sources d’amélioration du confort d’été.

1.1 Exemple

T1 ancien, climat moitié sud, sous terrasse, facade sud la
plus vitrée, avec volets, sans masques, apports internes
faibles, fenétres ouvertes.

Courbe verte continue : mur et toiture isolé.

(R= 3.2 m2.K/W soit 14 cm de laine de verre).
Courbe noire continue : mur isolé (uniquement).
Courbe verte discontinue : température extérieure.

L'impact de l'isolation en toiture sur la qualité de 'ambiance
est primordial.

41
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
19
17
15

Température en °C

1 4 7 1013 16 19 22
Journée type en heures

1.2 Reéférences

Arrété du 3 mai 2007 relatif aux caractéristiques
thermiques et ala performance énergétique des batiments
existants. Journal Officiel de la République Frangaise
n® 114 du 17 mai 2007, page 9538, texte n° 31.

Article 3 - Lorsque des travaux d’installation ou de
remplacement de l'isolation thermique sont entrepris
sur une paroi, ceux-ci doivent étre réalisés de telle
sorte que la paroi isolée doit avoir une resistance
thermique totale, définie dans I'annexe Il au présent
arrété, exprimée en metres carrés. Kelvin par Watt
(m2.K/W), supérieure ou égale a la valeur minimale
donnée dans le tableau suivant en fonction du type
de paroi concernée. Ces dispositions pourront étre
adaptées dans les cas particuliers définis dans ce
tableau. Sont exclues de ces exigences les toitures
prévues pour la circulation des véhicules.

Extrait du tableau de l'article 3 :

Résistance
thermique R
minimale

Parois Cas d’adaptation possibles

Toitures ter-
rasses

2,5
(2 jusqu’'au
30 juin 2008)

La résistance thermique minimale
peut étre réduite jusqu’a 1,5 m*K/W
(1 m?K/W jusqu’au 30 juin 2008)
dans les cas suivants :

— I'épaisseur d'isolation implique

un changement des huisseries, ou
un relevement des garde-corps ou
des équipements techniques ;

—ou I'épaisseur d'isolation

ne permet plus le respect

des hauteurs minimales d’évacuation
des eaux pluviales et des relevés ;
— ou I'épaisseur d'isolation et

le type d'isolant utilisé implique

un dépassement des limites de
charges admissibles de la structure.

Planchers
de combles
perdus

4,5

Rampants
de toiture

de pente

inférieure

600

La résistance thermique minimale peut
étre réduite jusqu’'a 3 m?K/W lorsque,
dans les locaux a usage d’habitation,
les travaux d’isolation entrainent une
diminution de la surface habitable des
locaux concernés supérieure a 5 %

en raison de I'épaisseur de l'isolant.

L'annexe lll du présent arrété définit les modalités de
calcul des coefficients R des parois et fournit des valeurs
par défaut de ces coefficients pour les parois existantes.
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FICHE N° 3 : ISOLATION DES FACADES

Isoler les parois en contact avec I'extérieur permet
de réduire les échanges de chaleur entre l'intérieur et
I'extérieur.

La mise en place d’isolant limite les pertes de chaleur
en hiver, saison pendant laquelle la température
extérieure est généralement plus faible a I'extérieur.
En revanche en été, les températures extérieures et
intérieures sont proches. Il fait en général plus chaud
dehors dans la journée et plus froid a I'extérieur dans
la nuit. Pour préserver le confort thermique a l'intérieur,
il s’agit d'une part, de limiter les apports de chaleur le jour,
dans ce cas l'isolation de la paroi est bénéfique, d’autre
part, de favoriser I'évacuation de la chaleur la nuit ce
qui n'est pas favorisé par lisolation. De ces deux effets
antagonistes lequel est le plus important ?

En général I'effet de Iisolant est bénéfique mais ce n'est
pas systématique.

Le gain de confort sera accentué si :

— on surventile la nuit pour éviter le confinement de la
chaleur a l'intérieur du logement ;

— on isole par l'extérieur de fagon a préserver une
structure « fraiche » ;

— on isole les murs fortement exposés au soleil ;

— on réduit les sources de chaleur internes (appareillage
électrique).

Distinguer les deux modes d'isolation suivants :

1 VLisolation par I'extérieur (ITE)

1.1 Avantages

— I'I'TE protége le mur extérieur des variations climatiques :
elle agit comme un « manteau » ; lorsqu’un ravalement
est programmé, le surco(t de I'ajout d'isolation est faible ;
suppression des ponts thermiques au niveau des plan-
chers intermédiaires et des refends ; pas de réduction
de la surface habitable ; suppression de l'effet paroi
froide ;

— les travaux sont réalisables pendant I'occupation des
locaux ;

— linertie thermique de la facade est conservée ce qui est
tres favorable a I'amélioration du confort d’été.

1.2 Inconvénients

— les travaux sont lourds et la mise en ceuvre longue
(échafaudage, préparation des supports).

2 VLisolation par l'intérieur (ITI)

2.1 Avantages

— diminution du facteur solaire de la paroi ; possibi-
lité d’isoler piéce par piece ; on ne touche pas a
I'architecture extérieure du batiment et la mise en ceuvre
est facile (en I'absence d’occupation : « opération tiroir »).

2.2 Inconvénients

— on augmente les ponts thermiques : la partie lourde
de la paroi est isolée par rapport a lintérieur, elle
n‘absorbe donc plus une partie de la chaleur intérieure.
Cette chaleur vient augmenter directement la tempéra-
ture interne. Le probleme est accentué si on ne peut
pas évacuer la chaleur par l'ouverture des fenétres
au moment ou elle est émise. Dés lors, la dégradation
du confort est notable suivant la possibilité de ventiler
en début d’occupation ou simultanément ;

— perte de surface habitable ; décoration a refaire ;
les émetteurs de chaleur, les canalisations, les prises
de courant doivent étre déplacées ; augmentation des
ponts thermiques au niveau des planchers, refends,
d’ou le risque d’accentuer les phénoménes de conden-
sation si le logement n’est pas suffisamment ventilé.

2.3 Références

Arrété du 3 mai 2007 relatif aux caractéristique thermi-
ques et a la performance énergétique des batiments
existants. Journal Officiel de la République Frangaise
n° 114 du 17 mai 2007, page 9538, texte n° 31.

Article 3 - Lorsque des travaux d'installation ou de
remplacement de ['isolation thermique sont entrepris
sur une paroi, ceux-ci doivent étre réalisés de telle
sorte que la paroi isolée doit avoir une résistance
thermique totale, définie dans I'annexe Il au présent
arrété, exprimee en metres carrés. Kelvin par Watt
(m?.K/W), supérieure ou égale a la valeur minimale
donnée dans le tableau suivant en fonction du type
de paroi concernée. Ces dispositions pourront étre
adaptées dans les cas particuliers définis dans ce
tableau. Sont exclues de ces exigences les toitures
prévues pour la circulation des véhicules.

Extrait du tableau de l'article 3 :

Résistance
thermique R
minimale

Parois Cas d’adaptation possibles

Murs en contact | 2,3
avec I'extérieur

La résistance thermique minimale
peut étre réduite jusqu’'a 2 m*K/W

et rampants dans les cas suivants :

de toitures — le batiment concerné est situé
de pente en zone H3, telle que définie en
supérieure annexe du présent arrété, a une

a60° altitude inférieure a 800 métres ;
—ou, dans les locaux a usage
d’habitation, les travaux d’isolation
entrainent une diminution

de la surface habitable des locaux
concernés supérieure a 5 %

en raison de I'épaisseur

de l'isolant ;

—ou le systeme constructif est
une double peau métallique.

Murs en contact | 2
avec un volume
non chauffé
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FICHE N° 4 : REMPLACEMENT DES FENETRES

Essentielles a l'architecture du batiment, les fenétres
favorisent I'éclairage et la ventilation naturels des locaux.
Plus les parois opaques sont isolées (planchers hauts,
bas, murs), plus les performances des baies (menuiserie
+ vitrage) ont d’'impact sur le bilan thermique.

Le confort d'été dépend fortement de la possible
ventilation naturelle par ouverture des fenétres. Leurs
dimensions, leurs performances (facteur solaire été,
transmission lumineuse), la présence d’occultations et
(ou) de masques leur conférent un réle primordial pour la
qualité d’'ambiance durant la période estivale.

1 Les priorités

¢ Ventilation naturelle traversante dans le logement.

e Bouche d'entrées d’air a forte correction acoustique
(et autres dispositions pour atténuer d’éventuelles
nuisances sonores).

e Mise en ceuvre de protection solaire (mobiles et
extérieures de préférence).

e Amélioration de I'éclairage naturel.
e Menuiseries de couleur claires.

2 Contraintes et conséquences

¢ Les contraintes de renouvellement d’air

La perméabilité a I'air du batiment peut étre considéra-
blement diminuée par le changement des menuiseries
extérieures (classement AEV). Dans le cas de batiments
ne disposant pas d’une ventilation mécanique des
problemes d’humidité peuvent survenir. Par ailleurs, la
ventilation est un des paramétres les plus influents sur le
confort d’été, 'ouverture des fenétres doit étre possible.
Dans le cas de création de nouvelles ouvertures, il
faut rappeler que les logements traversants offrent un
meilleur confort d’été.

¢ Les contraintes acoustiques

Elles sont liées a la perméabilité de la menuiserie
(incluant le coffre de volet roulant et les entrées d’air)
ainsi qu’a I'épaisseur des vitrages utilisés. Dans les
logements neufs, la réglementation acoustique définit
précisément le niveau d’isolation acoustique minimal en
fonction de la source des nuisances sonores (isolement
acoustique standardisé pondéré des bruits aériens
extérieurs, article 5 et 6 : 30 dB au minimum).
Les nuisances sonores peuvent empécher I'occupant
de ventiler par ouverture des baies.

¢ Les contraintes d’éclairage
L’éclairage naturel est fonction de la dimension des
ouvrants, de leur position en fagade ainsi que du facteur
de transmission lumineuse des ouvrants. Le recours a
I'éclairage « non naturel » augmente la consommation
énergétique du local et induit un surcrolt d’apports
internes en période estivale.

¢ Le facteur de transmission solaire du vitrage
Le facteur de transmission solaire du vitrage est un
parametre qui peut influer sur le confort d’été (limitation
des apports solaires, s'il n'existe pas d’autre types de
protections).

Les contraintes de sécurité

La sécurité relative a la protection contre les infractions,
la protection des occupants (gardes-corps NF P 01-01),
la résistance au feu, la qualité des quincailleries.

2.1 Références

Arrété du 3 mai 2007 relatif aux caractéristiques
thermiques et a la performance énergétique des

batiments existants. Journal Officiel de la république
frangaise n° 114 du 17 mai 2007, page 9538, texte n° 31.

Article 9 - Le coefficient de transmission thermique Uw
des fenétres, portes-fenétres et facades-rideaux
installées ou remplacées, exprime en watt par metre
carré.kelvin (W/m?.K), doit étre inférieur ou égal a la
valeur donnée dans le tableau suivant :

Type de baie Uv maximal

Ouvrants 2,6
a menuiserie coulissante

Autres cas 2,3
Sauf pour les menuiseries métalliques
jusqu’au 30 juin 2008 : 2,4

Lorsque la fenétre, la porte-fenétre ou la fagade-
rideau est munie d’une fermeture, cette exigence
peut étre satisfaite en prenant en compte la résistance
thermique additionnelle de la fermeture, de sorte que
le coefficient Ujn respecte les conditions données en
annexe V.

Dans tous les cas, le coefficient Ug du vitrage de la
fenétre de la porte-fenétre ou de la fagade-rideau doit
en outre étre inférieur a la valeur de 2 W/(m?.K).

L'article 10 propose des combinaisons de menui-
series, équipées de double-vitrages peu émissifs a
isolation renforcee (VIR), et de fermetures qui sont
réputées satisfaire aux exigences de ['article 9.

Article 13 - Dans les locaux d’habitation et
les locaux d’hébergement, les nouvelles fenétres et
portes-fenétres installées dans les pieces principales
doivent étre eéquipées d’entrées d’air, sauf dans les
locaux déja munis d’entrées d'air ou d’un dispositif de
ventilation double flux. La somme des modules de ces
entrées d'air doit au moins étre de 45 pour les cham-
bres et 90 pour les séjours. Cette valeur peut étre
réduite lorsque I'extraction d’air mécanique permet un
dimensionnement inférieur.
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6 Les actions possibles
sur le comportement

Les traitements réalisés ou les dispositifs mis en place
lors de la réhabilitation, aussi efficaces soient-ils, risquent
de s’avérer inopérants s’ils ne sont pas bien compris ou
utilisés par les habitants.

Quelques recommandations indispensables doivent étre
adressées aux locataires par le biais des vecteurs habi-
tuels de diffusion d’information de I'organisme (journaux
ou revues aux locataires, sites Web, messages relayés
par les gardiens).

L'utilisation d’équipements de type climatiseurs n'est
pas une solution adéquate : non seulement ils sont chers
a l'achat, tres voraces en énergie (et, en conséquence,
d’un colt d'utilisation important), bruyants, mais encore,
pour les climatiseurs courants, ils peuvent égale-
ment s’avérer polluants par les gaz qu'ils contiennent,
et concourir a 'aggravation de I'effet de serre.

Des mesures simples peuvent étre tout aussi efficaces
pour un bon confort thermique d'été. Afin de réduire
au maximum les apports extérieurs de chaleur par
rayonnement, il est recommandé de baisser les stores
ou de fermer les volets des piéces de I'appartement
exposées au soleil. Les fenétres doivent rester fermées
lorsque la température extérieure dépasse la température
intérieure. En revanche, la nuit, lorsque la température
s’abaisse, la chaleur présente a l'intérieur sera évacuée
en établissant un courant d’air, fenétres ouvertes.

Les appareils électroménagers consomment beau-
coup d’énergie. Savoir les utiliser a bon escient s’avere
avantageux en termes d’économie financiere et de
réduction de la chaleur dans un appartement.

Les réfrigérateurs et congélateurs fonctionnent durant
la période estivale a leur plein régime. La chaleur
présente a l'intérieur est rejetée a I'extérieur lors d’un cycle
thermique. Pour cela, un groupe frigorifique, constitué
en outre d’un moteur qui produit lui-méme de la chaleur,
est indispensable. Afin de limiter son fonctionnement
et pour maintenir une température basse, les ouver-
tures des réfrigérateurs et des congélateurs doivent étre
strictement limitées au temps nécessaire pour prélever
aliments et boissons.

Les fours et plaques de cuisson constituent des sources
importantes de chaleur. Réduire leur utilisation en
été constitue un bon moyen de diminuer les apports
thermiques internes qu'il sera difficile d'évacuer en
cas de forte chaleur.

Une lampe d’éclairage basse consommation est certes
plus chére a I'achat qu’'une lampe a filament, mais beau-
coup plus économique sur le long terme et beaucoup
moins calogéne. Une telle lampe placée en plafon-
nier s'avere plus efficace en éclairage direct que tout
éclairage indirect, comme un lampadaire a halogene,
au demeurant tres producteur de chaleur et donc a
proscrire absolument en période chaude.

Les appareils laissés en veille consomment en perma-
nence de I'énergie et par suite réchauffent 'ambiance
intérieure. |l est donc indispensable de les éteindre
en coupant leur interrupteur ou en les débranchant
en absence d’interrupteur, des lors qu'ils ne sont pas
en fonctionnement.
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Un brassage de I'air ambiant (ventilateur individuel ou
en plafonnier) favorise I'évaporation de la transpiration.
Cette évaporation a lieu par prélevement de la chaleur
de la peau et procure de ce fait un refroidissement
du corps humain.

Il est enfin utile de rappeler les effets bénéfiques des
brumisateurs qui, par évaporation de fines gouttelettes
d’eau, rafraichissent I'atmosphere ambiante.
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ANNEXE 1

Guide d'utilisation de I'outil informatique ALICE

L'échantillon de logements défini est suffisamment
représentatif pour permettre d’assimiler un logement
a étudier a 'un de ces cas déja traités. Par cet acceés

— Loutil EXCEL d’évaluation des conséquences des
travaux ou autres actions comportementales

ALICE (Amélioration des logements en intégrant les rapide et raisonné aux résultats de calculs, cet
contraintes du confort d'été) est un outil permet- outil favorise la compréhension et la comparaison
tant aux utilisateurs d'accéder simplement aux de diverses configurations (définies a partir de
résultats de I'étude effectuée, a savoir 2 400 simulations 9 parametres de saisie, voir détails dans le guide
informatiques destinées & calculer la température d'utilisation en annexe).

intérieure conventionnelle de logements (T1 ou T3)
durant une journée type.
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Dans le cadre dune action de réhabilitation dun
logement, il est alors possible de qualifier le confort
thermique d’été avant et aprés travaux en fonction
des prescriptions techniques envisagées.

1 Améliorer les logements
en intégrant les contraintes
du confort d'été
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La saisie des parametres d’entrée de l'outil ALICE
s'effectue de haut en bas de la page de saisie, du critére
« type de logement » jusqu’au critere « ouverture des
fenétres ». Cette méthode de saisie doit impérativement
étre respectée pour éviter tout bog informatique.
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Logements Climat Position | Orientation | Isolation
T1 ancien Moitié lintermédi- Facade Absence
Nord aire nord la d’isolation
plus vitrée
T1 récent | Moitié sud Sous Facade Isolation
rampants | sud la plus mur
vitrée
T3 ancien Méditer- Sous Traversant Isolation
ranéen terrasse est/ouest toiture
T3 récent Traversant Isolation
nord/sud toiture
et mur
Non
traversant
ou fagade
exposée
au bruit
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Parameétres caractéristiques des diverses configurations modélisées

Présence de
volets

Présence de
masques

Apports
internes

Ouverture
des fenétres

Sans volet

Sans masque

Apports
internes forts

Fenétre
ouverte

Avec volets

Avec
masques

Apports
internes

Fenétre
fermée

faibles

Fagade nord
exposée
au bruit

Fagade sud
exposée
au bruit

Non
traversant
ou fagade

exposée
au bruit

Traversant

La sélection dans l'ordre imposé des premiers criteres
influe sur les possibilités de choix des critéres suivants.

1.1 Exemple

e Choisir un logement de type T1 (studio mono orienté)
entraine une impossibilité de saisir plus loin le caractére
traversant ou non du logement.

¢ Choisir un logement récent empéche plus loin de définir
s’il y a ou non une isolation thermique en toiture ou en
facade.

Sur le graphique, on distingue :

— en abscisse, I'échelle de temps en heures (journée
type) ;

— en ordonnée I'échelle de température (en °C) ;

— courbe continue : température intérieure ;

— courbe en pointillés : température extérieure ;

— les couleurs en fond rappellent celles des indices de
confort d’été décrits dans le schéma suivant (A en bleu
a G en rouge).
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La légende détaillée est disponible a partir de I'onglet
« légende » ou en utilisant le lien hypertexte en bas
a droite.

Si 'utilisateur souhaite décrire une nouvelle configuration
(par exemple, le méme logement aprés travaux), il lui
suffit de redéfinir tous les nouveaux paramétres d'entrée
selon la procédure décrite précédemment.

Ambiance intérieure
confortable

Ambiance inténeure
non confortable

Ambiance intérieure
présentant des
risques pour
les occupants

nml
o
m

T? intérieure : cas de figure 1

T extérieure : cas de figure 1

T? intérieure : cas de figure 2

T® extérieure : cas de figure 2

Un onglet comparatif permet de visualiser sur le méme
graphique deux configurations. La méthode de saisie
reste la méme que précédemment (I'indice situé a droite
de la zone de saisie permet de différencier ces deux
configurations).

Ci-contre, on peut évaluer quel sera limpact de
'ouverture des fenétres dans un T1 construit dans
les années 70, soumis au climat méditerranéen, avec
toiture terrasse, orienté nord et isolé en toiture et murs,
avec volets, mais sans masques ou les apports internes
sont faibles.
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Un récapitulatif des résultats est disponible en cliquant

sur I'onglet « résultats détaillés comparatif » situé en bas

d’écran.

On peuty lire :

- la température intérieure heure par heure relative a
chaque configuration ;

- la différence de température entre les deux configura-
tions heure par heure ;

E3 Microsalt Excel - outil_21070%24.xis

la température maximale et minimale pour les deux
configurations comparées ;

la différence de température moyenne entre le deux
configurations ;

dans le tableau de droite, les paramétres qui diffe-
rent d’'une configuration a l'autre sont surlignés en gris
(fenétre ouverte = fenétre fermée).
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2 Descriptif rapide des parametres
de saisie

On appelle « configuration » la combinaison de neuf
parametres :

- lelogement: T3 ancien, T3 récent, T1 récent, T1 ancien.
« ancien » signifie que le logement date d’avant 1975
et qu’il n'est pas isolé. A l'inverse un logement récent
est construit apres 1975 et est isolé par l'intérieur. Les
logements T1 possedent une seule facade exposée a
I'extérieur. Les logements T3 possédent deux fagades
exposées a 180 ° l'une de l'autre et avec des parois
vitrées sur chaque facade ;

- le climat : trois climats sont retenus. Le nord représente
le nord de la Loire, le sud pour le sud de la Loire et
méditerranéen pour une bande de 10 km sur le pourtour
de la mer méditerranée. Ce dernier climat se caracté-
rise par des températures externes élevées pendant
la nuit ;

- la position : le logement est soit intermédiaire, soit en
dernier niveau sous terrasse, soit en dernier niveau
sous rampants. La position sous rampants bien
que singuliere, a été retenue en particulier pour les
logements récents car ils ne possedent qu'une paroi
lourde, voire aucune suivant le revétement de sol, et
présente une sensibilité majeure au confort d’été ;

- lorientation : les logements de type 1 sont supposés
avec une seule exposition soit au nord soit au sud. Pour
les logements exposés a I'est et a l'ouest, I'utilisateur
doit indiquer « sud » en sachant que, par rapport a la
courbe visualisée, les apports de chaleur dus au rayon-
nement solaire seront plus forts respectivement le matin
et le soir. L'ouest est a ce titre particulierement exposé
puisque cette orientation recoit un maximum d’apport
solaire I'aprés-midi, période ou I'occupant est toujours
présent dans les profils retenus et que la température
de l'air extérieur est encore élevée.

Les logements de type 3 sont supposés traversants
avec deux facades, les expositions opposées étant, soit
nord-sud, soit est-ouest. Cependant, en zone exposée
aux bruits, I'occupant ne sera pas enclin a ouvrir la
fenétre exposée, ce qui supprimera de fait le caractere
« traversant » du logement ;

- isolant : ce menu ne concerne que les logements
anciens. |l faut renseigner si les murs des logements
intermédiaires sont isolés par I'extérieur ou pas. Les
logements en dernier niveau, sous rampants ou sous
terrasse, peuvent étre non isolés, avoir la toiture isolée
seule, les murs isolés seuls, la toiture et les murs isolés ;

- les volets : il s’agit de renseigner si les fenétres sont
équipées de volets extérieurs. Les calculs ont été
réalisés en supposant la présence de volets roulants
de couleur claire et qui recouvrent au trois quart les
fenétres pendant toute la journée et la nuit de facon
a permettre I'aération durant la nuit, le soir et le matin.
Des volets ou des stores extérieurs de couleurs plus
sombres seront moins efficaces. Toutefois, I'utilisateur
devra quand méme renseigner la présence de volets
(sachant que les apports de chaleur dus au rayonne-
ment solaire seront plus forts). En revanche, siles stores
sont intérieurs, I'utilisateur doit opter pour une absence
de volets ;
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- les masques : il s'agit de préciser si le batiment est
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équipé de balcons filant d'une largeur supérieure
ou égale a 1.2 m ou pour les logements en dernier
niveau d’'un débord de toit d’une longueur équivalente. La
présence de ces masques vient utilement suppléer I'ab-
sence de volets en particulier pour les orientations sud ;

les apports internes : ils ont été estimés a partir d’équi-
pements types et d'un facteur de comportement traduit
par un type d’occupation. Les apports « faibles » tradui-
sent un occupant absent dans la journée. A linverse,
les « apports forts » traduisent un occupant présent
toute la journée. Le passage de I'un de ces criteres a
l'autre influe fortement sur la température intérieure et
montre que ces variations ne sont pas dues uniguement
aux caractéristiques intrinseques du logement ;

'ouverture des fenétres : lorsque les fenétres sont
ouvertes, il s’agit d’'une ouverture partielle le matin,
le soir et la nuit. Les logements T1 ont des fenétres
ouvertes ou fermées. Les logements T3 traversants ont
des fenétres ouvertes sur les deux fagades. C'est le
seul choix possible. S'il n’est pas possible d’'ouvrir les
fenétres sur une des facades le logement est considéré
non traversant.
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ANNEXE 2

Version papier du guide formation « ALICE »

Le module de formation comporte plus de 80 visuels - aux notions de base relatives au confort d’été ;

relatifs : _ _ - aux incidences d'un projet de réhabilitation sur la qualité

- aux enjeux environnementaux actuels (réchauffement de 'ambiance a la présentation de I'outil informatique
climatique, facteur 4) ; ALICE.
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