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Contexte

Suite à la COP 21, objectif de réduction de 
55% d’émissions de gaz à effet de serre d’ici 
2030 par rapport à 1990 : 

- Améliorer significativement l’efficacité 
énergétique dans les bâtiments neufs et 
existants

- Evolution de la réglementation énergétique 
(anciennement équivalente à la RT2005)
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Constat

• La règlementation thermique de 2018 est à l’origine
d’un grand changement dans l’acte de construire. Elle
nécessite une attention particulière à la fois sur le bâti
et sur les équipements techniques.

• Nous constatons au travers des demandes de permis
que certaines préconisations sont méconnues des
acteurs et/ou posent des questions.
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En réponse à ce Constat

Un travail collaboratif MTE/DPUM a permis de 
vous proposer :

▪ Une page spécifique sur le site de la MTE pour répondre à 
vos questions et vous proposer des fiches d’application sur 
certaines thématiques : 

https://transition-energetique.gouv.mc/Moyens-d-
action/Reglementation/Reglementation-energetique-RE2018

▪ Des visios de présentation et d’échanges sur la RE2018 

contextualisées aux acteurs et présentées par Nathalie 
Tchang, Directrice de Tribu Energie et partie prenante 

de la rédaction de la RE2018 Monaco. 
Extrait site internet MTE

https://transition-energetique.gouv.mc/Moyens-d-action/Reglementation/Reglementation-energetique-RE2018
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BET Tribu Energie
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Objectifs

Les objectifs de la RTM sont de fixer des objectifs de 
performances énergétiques pour concevoir des 
bâtiments plus performants.



©Copyright 2021 TRIBU ENERGIE tous droits réservés7
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RTM → Un travail collaboratif

MOA MOE
• Architectes
• BET fluides
• BET structure
• BET acoustique
• Agent technique commissionnement

ENTREPRISES

Bureau contrôle
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Fondamentaux
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La bibliothèque de l’applicateur

+ MAJ https://journaldemonaco.gouv.mc/Journaux/2020/Journal-8517/Arrete-Ministeriel-n-2020-870-du-15-decembre-2020-portant-

modification-de-l-arrete-ministeriel-n-2018-613-du-26-juin-2018-relatif-aux-caracteristiques-thermiques-des-nouveaux-batiments-des-rehabilitations-de-

batiments-existants-et-des-extensions
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Champs d’application

• Depuis :  janvier 2019

• Pour tous les bâtiments à usages :
- résidentiel
- tertiaire
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Organisation générale de l’arrêté
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Organisation générale de l’arrêté
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Titre II
RE neuf globale
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Exigences globales

Consommation énergétique Mise en place d’énergie renouvelable

Cep < Cepmax Aepenr > Aepenrmin

Exigence de consommation
maximale d’énergie (objectif de 

valeur moyenne de 50 
kWhEP/m²SHOC.an)

Exigence d’un taux de recours minimal 
aux énergies renouvelables (PAC ; solaire 

; RCU vertueux ; …)
AEPENRmin = 5 kWhep/(m²SHOC.an)
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m² : SHOC

S.H.O.C. : Surface Hors Oeuvre Corrigée :

• Somme des surfaces de chaque niveau après déduction des :

a) surfaces des loggias, balcons, terrasses et jardins,

b) locaux techniques, gaines,

c) infrastructures (parkings, caves, locaux de stockage),

d) vide des ascenseurs,

• Mais les parties communes sont comprises (hall, paliers 
d’étages), ainsi que les escaliers.
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Exigences de résultats
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Les grands principes

Les postes de consommation pris en compte :

 Le chauffage

 Le refroidissement (si le bâtiment est climatisé)

 L’ECS

 L’éclairage

 Les auxiliaires (de chauffage, de refroidissement et
d’ECS)

 Les ventilateurs



©Copyright 2021 TRIBU ENERGIE tous droits réservés22

Des consommations exprimées en énergie primaire

Énergie finale : énergie au stade final de la chaîne de
transformation de l'énergie, c'est-à-dire l’énergie
consommée par l’utilisateur final

Énergie primaire : énergie disponible dans la nature
avant toute transformation

Autres 

énergies

Énergie finale 
Énergie primaire 

2,58 1

Cep consommation en 
énergie primaire

exprimé en kWhep/m²SHOC.an
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Exigence minimale ENR : Aepenr

Aepenr : contribution aux énergies renouvelables d’un bâtiment, correspond : 

• à la production d’énergie primaire par des systèmes à énergie renouvelable du 
bâtiment (solaire photovoltaïque, cogénération), 

• à la prise en compte de la part d’énergie renouvelable de certaines sources 
d’énergie (réseaux de chaleur urbains, bois), 

• au calcul d’un gain conventionnel en énergie primaire résultant de la 
contribution de l’environnement climatique local (solaire thermique, pompes à 
chaleur).

Objectif : Recourir à des systèmes de production de chaleur en énergie renouvelable 
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Exigences de moyens
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Traiter la perméabilité à 
l’air de enveloppe

Mettre en place une 
quantité suffisante de 
surfaces vitrées (~1/6)

Traiter la perméabilité à l’air  
des réseaux aérauliques

Commissionnement des 
installations techniques

SHOC > 5000m²

Suivre la consommation 
réelle d’énergie du 

bâtiment

Mettre en place des 
protections solaires

Obligations de moyens
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CHAUFFAGE
Régulation ; équilibrage ; 
isolation réseau ; pompes

EAU
Classement ECAU

ECLAIRAGE
Surfaces SHOC et parcs de 

stationnement

REFROIDISSEMENT
Régulation ; équilibrage ; 
isolation réseau ; pompes

Obligations de moyens
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Titre III
RE / élément

Garde-fous RE globale
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Principes

• Lorsqu’un projet nécessite de remplacer/installer un 
élément d'isolation, un équipement de chauffage, ECS, 
refroidissement, éclairage, ventilation,robinetterie, ENR ;

→il doit être mis en œuvre des produits de performances 
au moins égales  aux caractéristiques minimales prévues 
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❑ Quand ? : Lors de travaux de :

▪ Rénovation

▪ Amélioration

▪ Installation

▪ Remplacement

❑ Quoi ? : Exigences de caractéristiques thermiques et de performances
énergétiques des équipements, ouvrages et systèmes installés ou
remplacés

❑ Objectifs :

▪ Profiter pleinement des économies d’énergies

▪ Faire évoluer l’offre de produits vers la performance

▪ Sensibiliser particuliers et installateurs à l’amélioration de la
performance énergétique

RT élément par élément : champ d’application
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❑ Les parois concernées sont les parois de surface > 0,5
m² donnant sur l’extérieur, un volume non chauffé, ou
en contact avec le sol avec les constitutions suivantes :

▪ Murs : briques industrielles, blocs béton industriels
ou assimilés, béton banché et bardages métalliques

▪ Planchers bas : terre cuite ou béton

▪ Tous types de toitures

RT élément par élément : champ d’application
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Garde-fous sur l’enveloppe et les composants pour tous les bâtiments dès que des
travaux sont réalisés

RT élément par élément : principes
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Plancher de combles perdus
R ≥ 6,5 m²K/W

20cm de laine minérale 32

Rampant < 60°
R ≥ 6 m²K/W

20cm de laine minérale 32

Toit terrasse
R ≥ 6,5 m²K/W

14cm de polyuréthane 22
26cm de Foamglass 40

Mur sur volume non chauffé
R ≥ 2,5 m²K/W

8cm de polystyrène 32

Plancher bas sur extérieur ou local 
non chauffé

R ≥ 2,1 m²K/W
8cm de fibrastyrène 35

10cm de flocage 40

Mur extérieur
R ≥ 2,5 m²K/W

8cm de polystyrène 32

Isolation thermique minimale

Baies : 

Exemptions pour  : vitrine, porte d’entrée, lanterneaux, …(Article 58)
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Définition d'un bâtiment à usage discontinu

▪ Bâtiment ou partie de bâtiment non destiné à
l’hébergement des personnes et dont la température
normale d’occupation peut ne pas être maintenue
pendant une période continue d’au moins 10 heures

➢Parois séparant les parties de bâtiment à occupation continue
des parties à occupation discontinue :

Up< 0,36 W/(m².K) en valeur moyenne

Isolation locaux à occupation continue

Exemples :
- Parois verticales opaques composées de 10 cm d'isolant Th32 intérieur et 16 

cm de béton banché
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Confort d’été

Chaque baie est équipée de protections solaires, de façon à ce 
que le facteur solaire soit inférieur ou égal au facteur solaire :

Volets ; Stores extérieurs ; 
vitrages contrôle solaire + 
stores intérieurs ou Vitrage 
électrochrome

* locaux à occupation passagère : local qui par destination  n’implique pas une durée de séjour pour un occupant supérieure à 30min.

Article 78 : Respecter 0.15 sauf en cas d’impossibilité technique avec dérogation possible à 0,35

*
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Confort d’été

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5Sw

Protections solaires extérieures Protections solaires intérieures Sans protections

Autres solutions : 
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Confort d’été

Incidences techniques / Confort d’été

Inertie

Toiture végétalisé

Brasseurs d’air

Rafraichissement adiabatique
Source : guide PROFEEL solutions de rafraichissement adiabatique - AQC

Puits climatique
Source : Le moniteur : Puits canadien : complexes et peu efficaces ?

Baies : 

- Surface

- Orientation

- Ratio d’ouverture

- Protections solaires

- Masques

Logements traversants

Couleur des parois opaques
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Confort d’été : dérogations

Si la baie présente déjà en elle-même, sans protection solaire 
associée, un facteur solaire inférieur à 0,15, il n’y a pas 
d’obligation de mise en oeuvre d’une protection solaire 
complémentaire.

Les dispositions du présent article ne sont pas applicables aux 
bâtiments et constructions des secteurs réservés au sens de 
l’article 12 de l’Ordonnance Souveraine n° 3.647 du 9 
septembre 1966 concernant l’urbanisme, la construction et 
la voirie, modifiée, ni aux éléments bâtis remarquables au 
sens de l’article 21 de l’Ordonnance Souveraine n° 4.482 du 
13 septembre 2013 portant délimitation et règlement 
d’urbanisme du secteur des quartiers ordonnancés, 
modifiée.
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Facteur solaire : façades

Le coefficient d’absorption solaire sur les parties 
opaques des façades sous enduit en étage (hors rez-
de-chaussée) orientées du sud à l’ouest doit être 
inférieur à 0,5.

Au-delà de la valeur fixée au § 1., une configuration 
technique sur la surface  concernée devra être mise 
en œuvre pour évacuer la chaleur.

+ dérogations secteurs réservés
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Coefficient d’absorption solaire

Le coefficient d'absorption solaire d'une surface exprime, par un nombre 
compris entre 0 et 1, le pourcentage de l'énergie radiante incidente 
absorbée par cette surface.

Le solde du rayonnement solaire est soit réfléchi et diffusé, 
soit transmis (cas d'un matériau transparent).
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• Définition

✓ Combinaison de phénomènes physiques
internes ou externes qui favorise l’infiltration
et/ou l’exfiltration de l’air

✓ Q4Pa-surf [m3/h/m2] : débit de fuite sous 4 Pa
divisé par la surface de parois froides (hors
planchers bas).

✓ Le débit de fuite Qf caractérise l’aptitude
d’une paroi à laisser circuler l’air lorsqu’une
différence de pression ΔP existe entre ses 2
faces.

L’étanchéité à l'air de l'enveloppe

• Localisation des fuites
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L’étanchéité à l'air de l'enveloppe

Q4Pa-surf :perméabilité à l’air de l’enveloppe sous 4 Pa est 
inférieure :

Un test intermédiaire est fortement recommandé car les résultats sont difficiles à obtenir sans une mise 
en œuvre rigoureuse (bouchon dans les alimentations électriques de coffres, …)
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L’étanchéité à l'air de l'enveloppe

La valeur de la perméabilité à l’air de l’enveloppe 
sous 4 Pa, Q4Pa-surf est justifiée par mesure 
conformément à la norme NF EN ISO 9972, et à 
son fascicule documentaire FD P50-784 associé.

Les opérateurs réalisant les mesures devront être 
qualifiés 8711 par Qualibat.
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Titre IV : Travaux d’isolation thermique rendus 
obligatoires à l’occasion de certains travaux de 

réhabilitation de bâtiments
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Obligations lors de travaux de :
- Ravalement
- Réfection de toiture
- Aménagement de locaux annexes

Travaux d’isolation 
thermique 
simultanément 
engagés.
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Dispositions en cas de « ravalement » :

Sont concernés :
Si travaux de ravalement importants sur des parois de locaux
chauffés donnant sur l’extérieur→ Le maître d’ouvrage réalise « des
travaux d’isolation thermique conformes aux prescriptions définies
au Titre III ».

Travaux concernés : peinture, réfection de l’enduit existant,
remplacement d’un parement existant ou mise en place d’un
nouveau parement », concernant au moins 50% d’une façade du
bâtiment hors ouvertures.

Travaux embarqués
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Travaux embarqués

Lorsqu’un bâtiment fait l’objet de travaux de ravalement 
importants, portant sur des parois de locaux chauffés 
donnant sur l’extérieur, le maître d’ouvrage réalise un 
audit technique réalisé par un architecte ou par un 
bureau d’études ou par un organisme de contrôle

Lorsqu’un audit énergétique a déjà été réalisé, il peut se 
substituer à l’audit technique.

→ l’objectif est de limiter les risques de pathologies liées à 
l’ITE
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Dispositions en cas de « réfection de toiture » :

Sont concernés :

Si travaux importants de réfection de toiture → Le maître d’ouvrage réalise
« des travaux d’isolation thermique de la toiture ou du plancher haut du dernier
niveau occupé ou chauffé conformes aux prescriptions définies au Titre III»

Travaux concernés : remplacement ou recouvrement d’au moins 50% de
l’ensemble de la couverture, hors ouvertures.

Travaux embarqués
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Dispositions en cas de « locaux annexes » :

Sont concernés :

Si travaux d’aménagement pour rendre un local habitable, comble, garage
annexe ou toute autre pièce non habitable d’une surface de plancher de 5
m², non enterrée ou semi-enterrée → Le maître d’ouvrage devra réaliser
« des travaux thermiques des parois opaques donnant sur
l'extérieur conformes aux prescriptions définies au Titre III»

Travaux embarqués
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Des dérogations sont possibles :
• S’il existe un risque de pathologie du bâti lié à tout type d’isolation ou une impossibilité technique

• Si les travaux d’isolation ne sont pas conformes à des servitudes ou au droit de propriété, dénaturent 
l’aspect des façades ou sont de nature à compromettre le caractère des voies et emprises publiques

• Si les travaux d’isolation entraînent des modifications de l’aspect de la construction en contradiction avec 
les prescriptions prévues pour les bâtiments et constructions des secteurs réservés au sens de l’article 12 de 
l’Ordonnance Souveraine n° 3.647 du 9 septembre 1966 concernant l'urbanisme, la construction et la voirie, 
modifiée, ou pour les éléments bâtis remarquables au sens de l’article 21 de l’Ordonnance Souveraine 
n° 4.482 du 13 septembre 2013 portant délimitation et règlement d'urbanisme du secteur des quartiers 
ordonnancés, modifiée ;

•Si le bâtiment est déjà isolé avec une résistance thermique supérieure à 2m².K/W sur plus de 50% des 
parois.

Travaux embarqués
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Attestations construction
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Attestation complète

même lors d’une extension,
une étude de faisabilité est 
obligatoire
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Attestation « light »

Uniquement lorsque 
SHOC<100m²
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Attestation fin de travaux
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Phasage des études (Titre II)
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Formulaires à 
transmettre à la 
DPUM :

Missions à réaliser : 

• Etude de faisabilité sur 
les approvisionnements 
en énergie

• Pré-étude RTM
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• Etude RTM conception • Etude RTM chantier
• Validation de l’étude par 

le bureau de controle
• Mesures d’étanchéité à 

l’air de l’enveloppe
• Mesures d’étancheïté à 

l’air des réseaux 

Commissionnement des installations techniques, si SHOC >5000m²

A D

Etude thermique
Rapport bureau contrôle
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Attestations rénovation
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Formulaire C
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Formulaire E
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Phasage des études (Titre II)
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transmettre à la 
DPUM :

Missions à réaliser : 

• Etude de faisabilité sur 
les approvisionnements 
en énergie

• Préconisations 
techniques conformes 
RT/élément
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• Préconisations 
techniques conformes 
RT/élément

• Vérification conformités 
RT/élément 

C E
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Spécificités bâtiments patrimoniaux

Pour en savoir plus : 
Les maisons anciennes et les économies d’énergie - Maisons Paysannes de France (maisons-paysannes.org)

http://maisons-paysannes.org/actions/economies-denergie/
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Du bâti ancien au bâti moderne

60

Le préalable indispensable : établir un diagnostic TCE avant 
toute intervention



©Copyright 2021 TRIBU ENERGIE tous droits réservés61

Comportement hygrothermique

61
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Comportement hygrothermique

62
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Les transferts d'humidité

• Remontées capillaires

• Le rafraichissement par l’évaporation

• Les venues d'eau à travers l'enveloppe du 
bâtiment

• Les transferts de vapeur d’eau

63
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Les murs

• Doit-on isoler les murs anciens ?

66
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• Pas de solution universelle

• Le choix dépend de chaque bâtiment, des 
ses atouts, de ses faiblesses. 

• La décision reposera sur des critères 
thermiques et économiques, certes, mais 
aussi sur l’hygrométrie, les matériaux, 
l’architecture intérieure et extérieure 

67

Les murs
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Les murs

→ les propriétés hygrothermiques des murs 
sont à préserver 
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Les murs
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Les murs
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Les murs
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Les murs
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Les murs

Isolation par l’intérieur 
Ce mode d’isolation sera possible si la modénature intérieure ne présente pas 
d’intérêt patrimonial. L’inertie du bâtiment sera alors réduite. 
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Les murs

Isolation par l’extérieur 
Ce mode d’isolation sera possible si la 
modénature de façade ne présente pas d’intérêt 
patrimonial. Toute l’inertie du bâtiment est 
conservée. 
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Organigramme décisionnel pour l’isolation 

des façades anciennes

75
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Les enduits isolants

• Il existe des enduits isolant que l’on peut appliquer à la place de l’ancien
enduit.

▪ Il est possible de recréer les singularités de la façade.

▪ Il n’y a pas d’épaisseur supplémentaire très importante (en enlevant
l’ancien enduit). Certains de ces enduits respectent les caractéristiques
hygrothermiques du murs anciens en laissant transiter la vapeur d’eau.

▪ Les enduits peuvent être à base de billes de polystyrène, de chanvre, de
liège, etc.

• Weber propose un enduit isolant à base de bille de polystyrène et de chaux,
son λ = 0.05W/mK

• Autre enduit à base d’aérogel : Fixit λ = 0.028W/mK
76
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Merci de votre attention


