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Une rénovation performante ?
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LES CLES DE LA REHABILITATION ENERGETIQUE
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En 2005, pour initier le

BBC en France nous sommes
partis des trés bons retours

d’expérience de pays précurseurs.

Qu’en est-il en France ?
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d’expérience des pays précurseurs.
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Rénovation performante de maisons individuelles
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Evaluation par la mesure de 100 rénovations performantes
de maisons individuelles. (Rénovations globales et accompagnées)

p
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Etude soutenue par 'TADEME dans le cadre
de son Appel a Projet « vers des batiments &
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Evaluation par la mesure de 100 rénovations performantes
de maisons individuelles. (Rénovations globales et accompagnées)
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Etude soulenue par FADEME dans le cadre
de son Appel & Projet « vers des batiments
responsables & I'horizon 2020 » | swmins
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106 maisons rénovées, 11 dispositifs

Analyse multicritére énergie, confort, santé, satisfaction, colt
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Une grande diversité de maisons suivies

ENERTECH

DESCRIPTION DES MAISONS ~ §2PerfinMind
: M 2 2019/2020
Mode constructif principal /2
>=1975
W Entre 1948 et 1975
1 <1948
103 maisons
z 8
. g
El
£
H
E
2
I 3. o
Parpaing Brique Brique Piere Colombages
(BBM) creuse pleine

ADEME

ENERTECH

0
[60;80(

[200;255]

DESCRIPTION DES MAISONS
Répartition des surfaces

§PerfinMind

2019200

106 maisons

[100;120]  [120;140]  [140;160  [160;180[ [180;200[

@ PerfinMind
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106 maisons rénovées, 11 dispositifs

Succes de la rénovation compléte et performante, et accompagnée

ENERTECH

EEEEE

Consommation en énergie primairekWhep/m? shon /an
388583838

ADEME

@ Perf inMind

BILAN GLOBAL

Consommations mesurées 5 usages en énergie primaire

Coefficients d'énergie primaire : gaz 1/ bois 0,6 / électricité 2,58

"||l|||!ﬂ”||” m

PerfinMind
201972020

106 maisons

NG NP,

Respect des objectifs

v BBC : 95% des réno
atteignent leur objectif de
Cep (tolérance +20%)

Retour des habitant-es

v 96 % des ménages
plutét ou entiérement
satisfaits de leur
rénovation

v 80 % satisfaits de leur
facture énergétique

Iy
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106 maisons rénoveées, 11 dispositifs

Succes de la rénovation compléte et performante, et accompagnée

@ PerfinMind

Institut négaWatt
Usage et satisfaction

Comment jugez-vous le confort thermique de

votre logement... ?

90 g1

80

70

60

50

40

30 24

Nombre de réponses

20 g 11
10 .4 0 0 0o 1
0 —

Avant travaux  Avant travaux Apres travaux

ADEME hiver été hiver

@ PerfinMind
2019/2020

94 réponses

M Insatisfaisant
B Moyennement satisfaisant
Satisfaisant
Trés satisfaisant
47

30

11
6

Apres travaux
été

v Hiver : 99% de
ménages satisfaits
T° moyenne de 20°C
v 88% saluent un
meilleur confort aprés
rénovation qu’avant.

Eté : mesures
décevantes

% 32% dépassent 40h a
>28°C

Vigilance nécessaire sur

ce sujet.

Pourtant 82% satisfaits
du confort d’été

My
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106 maisons rénovées, 11 dispositifs

Succes de la rénovation compléte et performante, et accompagnée

Institut négaWatt @peﬂ inMind
Usage et satisfaction " 2019/2020
Votre habitation répond-elle avos attentesavant  o; ;sponses
travaux?
50 a7 45
45 40 40
g 40 335
225 g2
@ 20 fd 2
€15 g1
210 210
5 o 1 3 5
0 | 0
Pas du tout Un peu Moyennement  Plutdt oui Tout & fait
ADEME ADEME

Institut négaWatt
Usage et satisfaction
Pour vous, a quelle température se situe le niveau  o; ¢yonses
de confort d'hiver ?

a1
21
16
9°C 20°C 21°C

6

17-18°C 1

@ PerfinMind
2019/2020

8
- ;
—

22°C 23°C

@ PerfinMind

Importance de la notion de confort/inconfort !

« L'impact d’un degré de plus dans ces maisons rénovées a un niveau performant
se traduit par une augmentation de la consommation de chauffage de +17% »

Iy
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Consommation en énergie primairekWhep/m? shon /an
=
8

BILAN GLOBAL @ PerfinMind m
Consommations mesurées 5 usages en énergie primaire 2019/2020 -

Eclairage (estimé) Coefficients d'énergie primaire : gaz 1 / bois 0,6 / électricité 2,58 106 maisons

Auxiliaires (estimés)

NG, NI, PA,

m Auxiliaires

W VMC (estimée)
mVMC

mECS

m Chauffage

Objectif BBCmodulé : 80 x (a+b)
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3 :
8 B8C : STR
3 Nomenclature des contre-performances relevees : '
g @ Perf NC =non conforme au référentiel visé (STR ou BBC) ; NI = pl bas ou mur non isolé ; | = infiltrations élevées ; PA = pertes & I'arrét importantes de la chaudiére ; CO = Cheminée Ouverte 15
3 seostesn ADEME ~ Par ailleurs la mention * identifie la présence d'un CES|
EMEFTECH
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Perf

D @ Consommation primaire de CHAUFFAGE, moyenne 55,7 kWhep/m2

C. o123150 .
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ECS + CHAUFFAGE @P«ﬂnm m
Consommatlons totalcs (ECS + CHAUFFAGE) en éncrglc prlmalre ct part rclatlve de I'ECS 2013/2020 e
étiquette ener <

Pour faire le lien avec l'anclenne énergie, le coefficient primair £als raphique

® Consommation primaire d'ECS, moyenne 21,9 kWhep/m2

[
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w
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-

= [%)Part relative de I'ECS sur la consommation de chaleur, moyenne 28% (min 026, max 70%)

il

Présentatlon
des résultats
S 1 IS 11} - : de mesure sur
| , I'échelle de
HITHH T { I'ancien DPE :

* Présence d'une installation solaire thermique
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ENERTECH Travaux- compilation @Perf inMind
Performance de I'enveloppe 2019/2020
12 Légende: v De forts niveaux
| Max d’isolation
© E 10 3e quartile P I .
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8 9 30
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ENERTECH P
Travaux - murs e Perf in Mind
Isolants utilisés en murs 2015/2020
e Travaux-murs ©PerfinMind Béton cellulaire allégé
PET . 2019/2020 L] 8
Stratégie d'isolation des murs 100% I PIR
— I
oo . - 90% — mPolyuréthane
80% 47 ! i 80% Polystyréne graphité
© gm% 7 9 TietiTe T 70% Polystyréne extrudé
; é 60% 8 ITEetITI g W Polystyréne expansé
< & 50% 6 1 (mime L 60%
] @ B W Polystyréne NC
g 5 40% E 50% )
~ E30% 8 mlitge
) 2 G o 40%
o~ 20% ] Ouate de cellulose
2 10% ' T 30 Laine Tri
aine Trio
3 o - 3 e
£ . . . . " 20% M Laine de bois
5 Béton Parpaing Brique Brique Pierre  Colombages
£ ADEME (BBM) creuse pleine 103 maisons 10% Laine de roche
‘t Laine de verre
& 0%
ADEME ITE 1Tl 103 maisons
oy
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o
o
E]
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: Performance des enveloppes
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E
2
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E ENERTECH @ PerfinMind
E Travaux- plancher bas v
8 . R " . . 2015/2020
2 Technique d'isolation selon la situation
Q
100% ——
-
90%
3 2z M Sans isolant
80%
© w £z .
- c 70% Péripherigue
N Q
5 3 60%
wn
g E 1 9 = Sous dalle
S 2 50%
] 2 a0% 38 B Chape flottante
2 2 12
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Performance des enveloppes

ENERTECH I ENERTECH Travaux - Menuiseries
Travaux - Menuiseries € PerfinMind es EPerfinMind
N cyz . 2019/2020 Performance des menuiseries 2019/2020
Les menuiseries ont-elles été remplacées ?
¥ 100% I — — 30 Légende :
5 egende :
£ 0% 225 Max
g =
£ 80% NE. 3e quartile
2 0% WEn partie c 20 Moyenne
: s - Médiane
E 60% = Non = 15 16 1er quartile
T 50% B Oui 13 13 $ 1 i
2 in
z 40% 1,0
E 30%
< 05
-E 20% . 100 maisons
g
2
E 10% 00
0% Global Conservée Neuve Fen. de toit
ADEME Total <1948 >=1948 99 maisons ADEME
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Performance des enveloppes

ENERTECH . . PEl'fi Mil'ld
Travaux - Menuiseries @ 201872020

Type de vitrage des menuiseries rénovées
89 maisans

Triple vitrage
13%

Double vitrage
87%

ADEME

ENERTECH L @Perf inMind
) Travaux—Menmserles' ) 2019/2020
Matériaux des menuiseries rénovées
PVC /Alu Acier 89 maisons
1% 1%
Alu
15%
Bois
15%
PVC
58% Bois/ Alu
10%
Bois/ PVC
ADEME 0%

24
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Performance des enveloppes

ENERTECH o ENERTECH - Perf inMind
Travaux - Menuiseries Travaux- Menuiseries ©"“'551'§;55‘25
Occultations aprés rénovation Nature des occultations extérieures
(‘)C':f’l'tat"om Pas 99 maisons BSO  Mixte 86 maisons
mte;;u res d'occultations 1% 6%

1%

Volet battant
ou coulissant

Occultations
extérieures

partielles 23%
6%
Occultations
extérieures
artout Voletroulant
g 88% T0%
ADEME ADEME
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" £

Performance des enveloppes

ENERTECH  Travaux - ponts thermiques @ PerfinMind

. - " . 2019/2020
Déperdition moyenne selon le type d'isolation et le

R nombre d'étages

Z 16 Nombre
o .5 d'étages:
iz M m1
Lo
£ :‘:" 12 w2
5% 1 .
25 s
53
SE 6
x5

3 2

a

0
ADEME IT1 Mixte ITE 103 maisons
Perf inMind

ante e masons ngviuetes

26
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: Performance des enveloppes
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3 ENERTECH ; héité 3 I'ai @Pel‘fthihd ENERTECH Travaux - étanchéité a I'air @Perflannd
2 Travaux- étanchéité a l'air i e L S
2 . - L L 2019/2020 Résultats d'infiltrométrie en Q4 2019/2020
2 Résultat d'infiltrométrie et objectif, en Q4

9} 30
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E 1 s
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G 180 g
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4
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3 ADEME Par ailleurs la mention * identifie la présence d'un CESI.
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ENERTECH CHAUFFAGE ©PerfinMind
Besoin de chauffage mesuré selon les contre-performances 20192020 | De rares contre-
e 100 , performances
;?é 90 Eg% ¥ Référentiel non
© L | . respecté :
S: < 3e quartile 16% en BBC, 9% en
@ E 70 Moyenne STR
S S 60 . ] Médiane i
Q T 5 ter quartile % Partie de mur ou
b 2 W | as plancher bas non isolé
£ E 40 2 a0 Min (pas méme en
e £ 2 périphérie)
s ]
& g % Infiltrations importantes
< 10
g S 0
3 & Tous Sans contre-perf  Avec contre-perf
% A PerfinMind ADEME (N=74) (N=32) 106 maisons 20
g M Perf in Min
i
o
7]
: Ne pas respecter
E y r - Ve
les référentiels proposés
pénalise généralement
fortement la performance
e EHERTECH BILAN GLOBAL ©F . ,
. finale réelle !
e |
T
0 Elﬂ!
S | ix '
~N 3 Objectif BBC modulé : 80 x [a+h)
§ i .
- E oy PV
3 : u \ Favay; \ \}N\yi’ I"_A‘I‘I ;ﬂl ‘I Hr\ \f
s E : . ! ; EEE ¥ WAV
.
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@ PerfinMind

En enseignements de
I’analyse fine des projets :

- pour les parois que I’on ne peut pas
réellement isoler, une isolation légeére
est trés pertinente (pour le sol : une

isolation périphérique)

- pour tous les projets : pensez
travailler finement I’étanchéit

a l'air!

a
é

Ne pas respecter
les référentiels pénalise
généralement fortement

la performance finale
réelle !

32
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Performance du chauffage

ENERTECH

110

: M

0

8

g

~
=]

Nombre de maisos
8 8 8 8

N
1=

=
=)

Avant rénovation
ADEME

Pour chague énergie on indique le rombre de logements concernés

CHAUFFAGE
t/aprés travaux de r

Energie

avant / aprés rénovation
Autres i 5/0

Bois 7 1/19

Electrique 7 14/19

Fioul % 16/0

Gaz > 70/68

Aprés rénovation

§PertinMind
2013/2020
106 maisons
Gaz de ville - 58/53
= Gaz de ville + bois biches - /5
1 Gaz de ville + électrique (loule) - 3/2
1 Gaz de ville + bois granulés - 0/2
W Fioul - 14/0
B Fioul + bois bilches - 2/0
W Electrique (Joule) - 12/1
= Electrigue (loule) + bois biches - 2/0
W Electrique (PAC) - 0/15
 Electrique (PAC) + bois bilches - 0/2
M Electrique (PAC) + électrique (Joule) - 0f1
W Bois granulés - 1/9
W Bois granulés + électrique (Joule) - 0/3

s + dlectrique {loule) - 0/3
& Bois blches + gaz de ville - 0/3

H Charbon - 1/0

m Charbon + électrique (Joule) - 1/0

W Propane - 1/0

B Propane + bois biches - 1/0

M non déterminé - 1/0

Iy

CHAUFFAGE
Systéme principal d'émission de chaleur aprés travaux de rénovation

Cheminée
Plancher chauffant 1

@ PerfinMind

33
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@ PerfinMind

15/01/2026

Performance des chaudiéres
« Rendements globalement bons, néanmoins :

¥ Mauvais rendem.t pour certaines chaudiéres conservées
% Certaines régulations terminales peu performantes
¥ Rendement quelques fois trés mauvais sur 'TECS

Performance des pompes a chaleur

« COP globalement bons, mais ne pas oublier que :

CHAUFFAGE ©PertinMind
j mmations de chauffage en énergie finale 2019/2020
- eos = nuec.ous o

so Moyenna globale : S0

Comommation o0 damge

O

L il Il
R A R ki
I I I

Iy

LR
tir ) et et it

, 7
A O A
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Performance du poste ECS

ENERTECH EAU CHAUDE SANITAIRE

Systéme principal de production de chaleur aprés travaux de rénovation

Couplé au chauffage (PAC)
3 Chauffe-eau gaz
3% 1
‘Cumulus électrique 1%
6
5%

Ballon thermadynamique
22
21%

Chauffe-eau solaire
18
17%

Couplé au chauffage (gaz
avec appoint électrigue)
2
ADEME 2%

o PerfinMind

2018/2020

106 maisons

Couplé au chauffage (gaz)
54

51%

@ PerfinMind
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@ PerfinMind

Performance du poste ECS

ENERTECH ECS ePerf in MM
Consommations des productions ECS en énergie finale 2019/2020
GAZ m 8O W ELEC JOULE W ELEC PAC
]
* Présence d'une installation solaire ique {moy: 89 f/ )

3

8

&

8

0 chnnesrobale l?.’lkwheh‘mz;‘an

Consommation en énergie finale kWhef/m2/an

10
0 .|l|"||||
A

B
i 7 ” -/ﬁfzf/rz’?/ 7 '5’////,///1 ,,4// /,;ﬁf;,%r/fm {//;i’f’{////%f//ﬁf ,f/m,”

ADEME
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.Perf inMind

Performance du poste ECS

EMERTECH ECS ©PerfinMind
Chaleur brute” produite pour I'ECS ramenée 2019/2020
au nombre de personnes déclaré dans le logement
3000
Loxcmems disposant d'une installation solaiure thermique - moyenne 366 kWh/pers/an
ts sans solaire - moyenne 707 kWh/pers/an

2500
s
.
&
2 2000
H]
.
s
8
H
5 1500
H
K
3
5
g 1000
g
H
&

o ||||||||||I|||||||||||||H|||||||||H”

(*) consommation ECS mesurée en énergie finale (donc incluant toutes les pertes y compris rendement choudiére le cas échéant)
puis multiphée par 1 pour le joule. 2.5 pour les PAC. et 0,75 pour le goz. L'énergie soloire produite n'est pas comptabilisée ii.

ADEME
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« Il est clair que de trés nombreux
paramétres entrent en jeu dans ce résultat :

* biais déclaratif sur le nombre de personnes / effectif
moyen dans le logement ;

« rendements de production et pertes de stockage
hétérogénes d’une installation a l'autre ;

+ profils de consommation d’ECS tres différents d’'une

personne a l'autre (adolescent vs. personne agée par exemple) ; . g , EPertinMind
ur brute” produite pour I'ECS ramenée 20192020
 débits aux points de puisage disparates par Fe.de pefsonnes dedary dans e logement

logements »

o ..

Perf inMind
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Le poste "Eau Chaude
Sanitaire” est un poste de
premiére importance si
I’on vise une réelle
performance énergétique
oot e on o o vt en résidentiel !

» Biais déclaratif sur le nombre de personnes effectif
moyen dans le logement ;

» Rendements de production et pertes de stockage
hétérogénes d'une installation & I'autre ;

» Profils de consommation d'ECS trés différents d'une

. personne a l'autre (adclescent vs. Personne Agée par exemple) ; Coinie

s » Débits aux points de puisage disparates par '

| logements »

3

& He

, _ Nm‘mnwmmmmmHWH

} S i T

¢ PerfinMind S —— = 37
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Performance du poste Ventilation

ENERTECH
VENTILATION

& Perf inMind

Type d'installation avant/apreés travaux de rénovation

201972020

106 maisons

Double flux

m Simple flux hygroréglable

100%
90%
80% 2%
© 70%
~ M Par insufflation (VMI)
- 60%
0 -
8 50% M Extractions ponctuelles
]
. .
S 40% m Simple flux autoréglable
=
B 30% i Simple flux (type non connu)
s 20%
£ 10%  Ventilation naturelle
5
o 0% L__________| M Aucune
ADEME Avant rénovation Aprés rénovation
>
[0
=4
3
o
Q
E
E 41
©
»
[}
2
15
©
=
<
o4 P n [
i}
g erformance du poste Ventilation
7]
<
[}
b
©
E
2
[
g
c
S
©
2 ENERTECH . . Perfi BaEmECH VENTILATION g5PerfinMind
4 - erfinMind e
£ Travaux - isolation globale @ 2019/2020 Taux de renouvellement d'air des logements 190020
S Déperditions moyennes - selon la ventilation
3 P V! (050 voleure I Ventiation simple fux b21) e it moyen mesard 3 3 pose . déposs i an campre
o I I versistion double s (x19)
= 7 !
Y
g e 0,70 val/heure
© ;; R mInfiltrations I 60volheure
~ a s ~ W Ventilation
b 5 0,50 volheure
0 3 }’ 1} mPontsthermiques
P4 3 a | - - [————
ﬁ = Menuiseries ‘
: 3 1| -
S § Toiture (130 veleure [ EEENT g o =038 v
% 5 2
ha s Plancher bas (20 vol e
£ g 1 mMur 0,10 val/heure
: |¢, m I
£ 8 5 0,00 valjheure
= HHEHEEHEFE L E HEFEHEE
288 g8 =4 28 g g g8 =51 2 =2
K3 ADEME Tous SF Auto SF Hygro VDF 103 maisons 25535848583 §585885833% EE28Eg8¢
>
)
=
5
o
Q
E
E 42
©
]
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Performance du poste Ventilation

ENERTECH

QUALITE D'AIR : CO, §PerfinMind
Qualité d'air en fonction du renouvellement d'air 2018/2020
(période prise en compte : 01/11 > 31/03 de 00h00 G 05h00)
. ] ., o g .
. . N - L .
0Bvh 020wl O veyh Qs0volh osowih  ogaverh a70wih  oEweyh  gsavelh
DF Concentration moyenne de CO2 ® SF Concentration moyenne de CO2

Log. [DF Concentration moyenne de CO2) Log. [SF Concentration moyenne de C02)

43
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@ PerfinMind

Performance du poste Ventilation

MEDIECO

450bg/m3

400bg/m3

350bg/m3

300bg/m3

250bg/m3

200bg/m3

150 bg/m3

Concentration mesurée en radonen bg/m3

100 bg/m3

50 bg/m3

0bg/m3

CONCENTRATIONS EN RADON AU REGARD DU SYSTEME DE VENTILATION §&PerfinMind
2019/2020

wventilation double flux

© ventilation simple flux
Log. (ventilation double flux)
Log. (ventilation simple flux

°
°
® °
o ° °
ol > °
e 3 P ' >
e i e L
°o o ° ©® ® oo oo ° °
0,0 Vol/h 0,1Vol/h 0,2Vol/h 0,3Volh 0,4 Vol/h 0,5 Vol/h 0,6 Vol/h 0,7Vol/h 0,8Vol/h 0,9Vol/h
Mesure du taux de d'airparla vol/h )
27 maisons

ADEME
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Performance du poste Ventilation m

Institut négaWatt §PerfinMind s demcrssementdes lres Crechim
Usage et satisfaction 2019/2020
16
Satisfaction sur le niveau acoustique de la 94 réponses
ventilation "
100% -
90%
£
g 80% Trés satisfaisant 1o
£ 0% R fort
S utét satisfaisant s EMoyen
E b0% W Moyennement satisfaisant falble
= 50% 33 s
2 40% M Insatisfaisant
H
£ 30% P
s
Zz 20%
10% 2
0%
ADEME v Une ventilation de qualité aicneut rp—

et bien réglée assure une
bonne qualité d'air

X Vigilance au radon en
ventilation simple flux

X Vigilance au réglage et a
I'entretien 45
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Confort d’été ™

ENERTECH CONFORT ETE Perf inMind
Nombre d'heures oil la e ambi st feure 4 28°C 201942020

94 maisons Institut négaWatt @pe.—f inMind

Usage et satisfaction 2019/2020

Pericde considénde : 15 mu tobee 2019 Comment jugez-vous le confort thermique de 4 réponses

votre logement... ?

W Insatisfasant

W Moyennement satisfaisant

Nombre dhew es o0 Tambiante>23°C
Nombre de réponses
&
5

-s B EBEEEEEEEBEHTRES

81
80
69 Satisfaisant
70 67
Trés satisfasant
60
50
30
30 2
16
20 9 1 s 1
10 R 0 01 .

Avant travaux  Avant travaux  Aprés travaux  Aprés travaux

M ne: 68 hfan
o i ADEME hiver été hiver été

*HHI'II'HT|T|T|T.'..T..'.:T_'__'_"'""""""""'
i, /w'//, I -;,g;,//{,’-,;; L, /}‘7 /)y

/;;5;,,/’/;;4”///4’[//, . /f - -'f;/ !’I/':'/! % /// / i /ﬁ/l//l/””ﬁ’/?/ﬂ/// r“'ﬁ; ﬁ/ﬁ/f/f/‘.’/

ADEME

Mind 46
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Confort d’été ™

CONFORT ETE

o

.x%i%;mg

@ PerfinMind

70
77 iy ////////m////,,,,,,é//
W

©PertinMind

« Nous avons cherché, outre la rigueur climatique, des facteurs expliquant ces
observations :

- Le logement le plus inconfortable au sens de ce critére (903 heures, soit prés de 38
jours) n’est équipé que d’occultations partielles. De plus, son occupant indique ne
mettre en ceuvre aucune pratique permettant de limiter la surchauffe (occultation,
aération nocturne...). Pourtant, il se déclare satisfait du niveau de confort de son
logement.

- Les 5 logements qui présentent le plus grand nombre d’heures pendant lequel la
température ambiante dépasse (plus de 300 heures dans tous les cas) sont situés en
AURA et ont un nombre de DJU froid supérieur a 520. Mais, dans le méme temps, 3
logements présentant un nombre de DJU froid supérieur a 520 ne présentent aucune
heure supérieure a 28°C.

- Il n’existe pas de corrélation immédiate et simple entre le nombre d’heures pendant
lesquelles la température intérieure est supérieure a 28°C et les caractéristiques du
bati (Ubat, ratio surface vitrée/surface habitable, présence de vélux, type d’isolation,
occultations...). Le confort s’explique en effet a la fois par la conjugaison de I'ensemble
des spécificités du logement et la fagon dont il est utilisé. »

47

MOOC Rénovation performante. ASDER/Arcanne

Perf in Mind 1&2 - 2025.12.16

Samuel.Courgey

Iy

Analyse du colt des opérations

Mombre de maisons
5 5B &

ADEME

2008 2011 2012

Questionnaire non technigue
Année de rénovation

@ Perf in Mind
2019/2020

Part nonN- | et néeawate @PerfinMind

Usage et satisfaction 2019/2020

négligeable de | Postes de travaux réalisés en autoréhabilitation

participation | penureet menss N
aux travaux ‘

Electricité et/ou
plomberie

o I
doublages

Gros cewvre et/ou
charpente

Neont pas réalisé de

travaux eux-mémes

@ Perf inMind

2014 016 2017 2018
0 20 40 60 80
ADEME Nombre de réponses
Colts moyens constatés :
N Energie (6 postes) Al:ItI‘ES .qu Etudes, Rénovation hors énergie Total
Codt moyen énergie VIGE, s
en €TTC Comp- |Non Auto- NC infiitro
Colt TTC [létude |rénové [réha |Colt TTC |(PV) Colt TTC _ |Auto-réha | Colt TTC
BBC (58) 58 100 €| 89% 7% 4%| 2800¢€ 3% 4700 € 17 600 €| 2,3 postes 77 300 €
STR (31) 67200€| 96% 1% 3%| 5700¢€ 3% 1000 € 23400 €| 2,0 postes 96 800 €
E+ (12) 66 800 €] 100% 0% 0%| 14500 € 0% 9200 € 18 100 €| 0,0 poste 108 700 €
Tous (101) 62200 €] 92% 4% 3%| 5200€ 3% 4400 € 19 600 €| 1,9 postes 87 000 € 48
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o
£
<
“ A i -
w
: nalyse du plan de financement
[}
<
i)
£
£
5
b=
5
g ENERTECH 7 . D d t 2
E Analyse économique @Perf inMind v es Cas de reste a
8 Plan de financement S financer nul (avec PTZ,
& €300 000 201972020 avec ou sans ANAH)
8 ANAH 101 maisons
g . IE\ETEE 82 plans de financement connus v Montants de subventions
5¢ ~ e
Aide autres Collectivités locales ou aides ASE I et préts bonifiés
© u Aide Régionale | importants
o~ ©00 000 m Total subvention (détail NC)
< mprét BBC v Aide au montage
& 2 Fiz Reste financer financier essentielle
' @ Plan de financement non connu E+:67000 €
o < €150 000
2 o WReste  financer
p ‘3 R Reste a ch, i
RO v S Un plan de
£ Reste a charge moyen | ||| | flnancement
E rac:as;ooe It | | | | I |.| satisfaisant a
€50000 i | | ! i '|!| {1 pu étre proposé
. iy Hiiilii I 3t
il 1l ML
3 i (il | ménages
] EERE] g38 g g EREEE RS H H
E @ Perf REERRRS «plonniers ».  ,q
@ """ ADEME BBC ! STR ' Er
o
£
g
% y L] 1 4 \
Rénovation performante - Les clés du succes
E
2
g
8
8 de certaines Régions, collectivités territoriales et des ménages, notamment en phase
§ dispositifs nationaux d'encourager et soutenir la chantier et lors de la réception des
8 rénovation performante (BBC ou équivalent) équipements
=
e Une généralisation des rénovations
b performantes qui implique un renforcement, un
g fléchage et une simplification des financements.
N
%
2
% des acteurs aux nouvelles e_ntre les ménages et I_a chaTn'e d'act_eurs
b compétences techniques. intervenant sur le projet de rénovation.
&
o)
Iy
3 Etat des lieux technique et architectural
®
g Perf inMind 50
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De nombreux livrables

Rapport final

45 PERF IN MINE
-

#\ PERF IN MIND
-

Etude sclences social
d' usoger-occupant | | seees
de synthése avec rec

2 PERF IN MIND

Ponorama des disposiiy exi
do

Retrouvez 'ensemble des livrables du projet a
partir de la page :

https://associationarcanne.com/webinaire-perfin-

mind/

51
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En 2005 nous sommes
partis sur les trés bons retours
d’expérience des pays précurseurs.
Qu’en est-il en France ?

observaloireBBc

Agir pour kes bitiments de demain

AQC

..etc.

PerfinMind

Rénovation performante de maisons individuelles

\ g

@ Perf inMind

Rénovation performante de maisons individuelles

52
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~\ ENERTECH sco efﬁnergie

Moriel  Khedidja

DUPRET MAMOU ver: RECto arcame

PerfinMind

Rénovation performante de maisons individuelles

€

Poursuite de I'analyse des rénovations énergétiques
en maisons individuelles.

My

A

ADEME

Etude soutenue par TADEME dans le
cadre de son Appel a Projet « vers des )
batiments responsables » de 2022 AGENCE 0 LA

THANSITION
ECOLOGIOUE

53
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Bamnon o effinergie gor =3t [yer mece  Arcame

@Perf inMind

Poursuite de I'analyse des rénovations énergétiques
en maisons individuelles.

Etude soutenue par FADEME dans le
cadre de son Appel & Projet « Vers des
batiments responsables » de 2022

4
Membres du CoPil :
EN ADEME RECION
REPUBLIQUE .
FRaNcane | (P BOURGOGNE % Centre-Val de Loire
Libersé am s REGION FRANCHE
s i it NORMANDIE COMTE
a8
CLER RESEAU [ = . ”~ °
Agence P imp envirobat Lt dorémi
nationale Anah
del'habitat

54
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Objectifs du projet

Dans la continuité de Perf in Mind 1

« Communication : valoriser les trés bons résultats
mesurés dans PiM et faire évoluer les pratiques

» Mesure de terrain : élargir I'étude a des
rénovations issues de dispositifs avec des
ambitions énergétiques différentes

» Confort d’été : affiner 'analyse croisée de la
mesure et du ressenti des habitants

- Analyse de Cycle de Vie et Coiit global des
rénovations

 Isolants biosourcés en ITI : revue de littérature
scientifique, mesures in situ et simulations WUFIe

S Perf inMind

Rénovation performante de maisons individuel

@ PerfinMind |

les

55
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Lot 1. Diffusion et appropriation des résultats

. Valoriser les résultats de Perf in Mind |

* Des résultats opérationnels et performants

* Plus 85% des rénovations BBC atteignent leurs objectifs de

consommations réelles

« Un taux de satisfaction élevé qu’elle que soit la thématique

» Une qualité de l'air intérieur bonne voire trés bonne associée a la
présence de systéme de ventil. performant et a leur maintenance

* Des clés du succés

* La qualité et le dimensionnement de I'accompagnement
« La formation des acteurs aux nouvelles compétences

« Le lien de confiance

e 22z o0
85%

DES RENOVATIONS
88C 0U EQUIVALENT

_Z
R L oxrseacrion oes wensoes 3
96% 80%

DES MENAGES. DES MENAGES

AVOLONTE POLITIQUE

TIFS DACCOMPAGNEMENT

LAFORMATION

99% o
0ES MENAGES DES MENAGES # un LEN DE conFiancE

« Une ambition portée par la puissance publique avec des aides ciblées

* Faire ceuvre de pédagogie

€ PerfinMind

= @PerfinMindll

LES CLES DU SUCCES [l
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Lot 1. Diffusion et appropriation des résultats

. Valoriser les résultats de Perf in Mind |

@ PerfinMinay

EMEighemen 2
ik ] ré"‘?"aﬁtosntechmq"es &

Maisons individueljes -

@Permelnd e L’ensemble des livrables sur le lien de téléchargement
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Samuel

Lot 2. Campagne de mesures

. Présentation de I’échantillon

. . S i L
* 40 nouvelles maisons suivies § :
- Niveaux de performance : o "9 1
» 17 « Coup de pouce rénovation globale » ° v
* 15 rénovations BBC par étapes | m §
+ 8 BBC rénovation it
» Niveaux de suivi : base, intermédiaire, avancé (15 en PAC air-eau) o é,v 999
+ Diversité de climat :

Parpaing 1970 B Colombages 1700 Méchefer 1930 L8 Monomur 1970

€ PerfinMind |

58
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Lot 2. Campagne de mesures

. Quelles performances mesurées ?

My

®

ENERTECH B :
BILAN GLOBAL @Perf_gn_Mmd
Consommations mesurées 5 usages sur I'échelle du nouveau DPE 2023/2024

Coefficients d'énergie primaire : gaz 1/ bois 1 / électricité 2,3 / GES selon nouveau DPE 32 maisons

250 ! ’

240 @ Bois - BBC par étape

230 X Gaz - Coup de pouce

220

210

Consommation en énergie primaire kwhep/m? shab /an

oB8s58838 85 E8EEE85E8E8

@ Gaz - BBC par étape
©Gaz - BBC réno

X Electricité (PAC) - Coup de pouce
 Electricité (PAC) - BBC par étape
©Electricité (PAC) - BBC réno

D

01234567 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 26 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 45 49 50

ADEME

Emissions de GES en kg CO, /m? shab fan

» Toutes les rénovations BBC
sont en classe Aou B

* 90% des rénovations « BBC
par étapes » sont en classe
C

* Grande variation des
résultats des rénovations
« Coup de pouce »,

certaines en classe C ou D,
d’autres en classe A (AMO
+ H3)
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o
i
°

Lot 2. Campagne de mesures

. Caractérisation des travaux

ENERTECH i PerfinMind| | FNERTECH i @PerfinMind .
Complétude des travaux 2023/2024 Complétude des travaux 2023/2024
Moyenne des Coup de pouce Moyenne des BBC réno
Rplct Chauffage PIB Ro3; 39% Rplct Chauffage; PIB R23; 42%
- 100% — .
Mur R3,7; 41%
Mur R23,7; 81%
VMC; 100%
.
Toit Re6; 51%
Menuis Uws1,7; Toit R6; 93%
Menuis Uws1,7; o .
ADEME 18 maisons ADEME 7 maisons
ENERTECH ) @PerfinMind || T . ©PerfinMind
Complétude des travaux 2023/2024 Complétude des travaux 2015/2020
Moyenne des BBC par étapes Moyenne de PIM1 (BBC réno) .
Rplct Chauffage; PIB R23; 20% Rpict Chauffage, PIB Rz3; 57%
85% 3%
‘ Mur R23,7; 51%
| S .
ra— Mur R23,7; 80
Toit R26; 61% P
Menuis Uw<1,7; Menuis Uzl 7 o
65% &
ADEME 12 maisons || apeme

La rénovation BBC est
compléte et performante

"Coup de pouce" et BBC par
étapes moins complets que
BBC

Le plancher bas reste peu traite

Performances unitaires
moindres en "Coup de pouce"

Calcul "Coup de pouce" : Cep
initial parfois étonnant (jusqu’a
920 kW.h/m?)

Quelques malfacons
constatées et/ou signalées

par les ménages 60
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GAZ W ELE{PAf ‘ E(Ec foule ‘w éms

ENERTECH CHAUFFAGE §PerfinMind | | * Les rénovations BEC
Consommations de chauffage en énergie primaire corrigées des DJU de PiM 1 2023/2024 confirment leur
Coefficients d'énergie primaire : gaz 1 / bois 0,6 / électricité 2,58
Ao metsons performance
-
170
160 » "Coup de pouce" et BBC par
- étapes : moins performants,
130 Moyenne globale PIM2 : 68,8 kWhep/m2/an et résultats plus dispersés,
120 Movyenne BBC réno :
40,5 kWhep/m2/an .

- " « Importance majeure de

. ’

§m Fiovene Coi 8 e Wy caes L I I,acc.ompa,\gnement sur
B i i— BB R e - o & 1N I'atteinte d’'une performance
w0 = globale
o

ey I RE AR RRRR RN RN RR RN D I """ 1| © Un cadre technique
n I I | I (référentiel) adapté + un
W | I accompagnement qualitatif =

,,’,f e 4 ,-f 4 ,f f’ f’ L4844 ’*’}3’@5{.5*51}'3755;’4;%’}{53”*"’%‘7}‘5’f:ﬁix}*}‘f 4 )éii’,’#}?"f/}f’ des résultats a la hauteur des
FIF I f j j [ /I II PN T, #5«” u.l/vﬂ !I Ff I;?‘bl I;’ 7Y I/.$‘i . .
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Lot 2. Campagne de mesures

ENERTECH m COP annuel Chauffage .

XTC moy départ PAC air-eau @Perf inMind
COP mesuré pour le chauffage oS o
* = Pas de loi d'eau .
T Moyenne en BBC réno :
4,5 COP moyen Coup de COP moyen BBC par étapes COP moyen BBC réno 55°C
pouce en zone H3 : 2,6 enzoneHletH2:2,3 (toutes zones) 3 X% COP de 3
4,0 50°C
X o .
o e Marge de progression
> L R e B e (réglages)
25 0 B M ____v___ 35°C
0 e Le COP est dégradé si la
1,5 25°C e . .
y . rénovation est moins
) performante
0,5 15°C
0,0 10°C . .
£ P I I R Proposition : Revoir les
zQ zQ & z & E O o Q;" >
& of OQQQ \V«b 5 @,@ EA P SN SN 0\& hypothéses de COP du DPE
R I S &L & N Qv‘\
T I I ¢ & & S
¢ ¢ & ° > ® R Al S
«“QN & Q}Qyo ‘1@@ h@@ § %e@
ADEME & 15 maisons
63
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Lot 3. (In)confort d’été

. (In)confort d’été mesuré, percu et vécu

Objectif : Comprendre la divergence fréquente entre mesure dite « objective » des paramétres de
confort (température, hygrométrie etc.) et ressenti/perception du confort par les habitants

Période étudiée : été 2023, 4¢me été le plus chaud en France depuis le début du 20é™e siécle

7 au 13 juillet

v
20% 4
¥
population Y
hexagonale  départements
touchée concernés

Durée par département
MIN @ 3 jours

MAX e & jours

MOYENNE e 38 jours

@ PerfinMind |

o ol

17 au 26 juillet

n
12% 10

it
dela o
population

hexagonale
touchée

départements
concernés

Durée par département
MIN @ 3 jours
MAX e 7 jours
MOYENNE e 3,9 jours

ol | el

11 au 26 aoiit

loba
dela 4

population
hexagonale  départements
3 concernés

touchée

Durée par département
MIN @ 3 jours
MAX enm— 14 jours
MOYENNE e ¢,1 jours

3au 11 septembre

.
"

population
hexagonale  départements
touchée concernés
Durée par département

MIN @ 3 jours
MAX emmmmm 7 jours:
MOYENNE e 4,4 jours.

| 3 ‘ﬁ

Nombre de jours
de canicule
en 2023

W Plusde 0 jours

W 15419 jours
104 14jours
4a%jours
3a5jours

Aucun
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. Déploiement d’'une méthodologie de mesure et d’enquéte “en temps rée

Enerreen

Aot 2023

Lot 3. (In)confort d’été

@©PerfinMind |

II'

Quelles) action(s) avez-vous mises en ceuvre trés concrétement aujourdhul pour lutter

contre Finconfort 7

Fenftres ouvertes ia nurt

kN

Je 1 pas trouvé de solution

Autre (préosez)

Fenéeres ouvertes e our
—
e ——

Utlizstion dune climstizstion
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Lot 3. (In)confort d’été

. Déploiement d’une méthodologie de mesure et d’enquéte “en temps réel”

Approche pluridisciplinaire croisée

my Mesures par instrumentation (40 maisons)

Lot 3. (In)confort d’été

ent d’une méthodologie de mesure et d’enquéte “en temps rée

+ Température et hygrométrie dans le séjour

+ Température dans la chambre présentant la plus forte
densité d’'occupation

Enquéte quantitative et qualitative

@ PerfinMind L 6

* Questionnaire générique autour du ressenti global du
confort thermique d’été avant / aprés travaux de rénovation.

+ Suivi en temps réel des perceptions du confort et des
stratégies mises en ceuvre pour avoir moins chaud (23
maisons)

» Entretiens semi-directifs autour de la rénovation, des
installations, des conforts et inconforts et de ce qui est mis

Perf in Mind 1&2 - 2025.12.16

Courgey

Samuel

15/05 - 14/10/2

e W Pourtour méditerranéen et centre sud
W Est (BFC-Alsace)

1000 W Temperé [CVDL)

® Climat océanique [Normandie)

* : logement équipé d'un systéme de rafraichissement

Moyenne: 173 h/an

ADEME

@ PerfinMind |

umw

B Pourtour méditerranéen et centre sud
W Est (BFC-Alsace)

® Temperé [CVDL)

m Climat océanique (Normandie)

*: logement équipé d'un systéme de rafroichissement

Moyenne : 132 hfan

ADEME

Chambre

@Perf inMind en ceuvre pour avoir moins chaud (16 entretiens) 67
o
£
<
I 1 4 1 4
: Lot 3. (In)confort d’été
Q
2 [
g
§
£
5
b=
g
s
® Ewerreen OMFORT [ETE - Séjour (©)PerfinMind Enenrecy CONFORT D'ETE - Chambrre el‘-rf-ﬂ-i-d
3 Nombre d'heures oi: a température ambiante est supérieura 3 28°C 2023/2024 Nombre d'heures ot la température ambiante est supérieure 3 28°C 2003/2024
§ 5 y
o
o
o
=
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Lot 3. (In)confort d’été

Enerreck CONFORT D'ETE

eP&ﬂnmd

Comment jugez-vous le confort thermique... ? 2023/2024

100%
90% -

% de logements
o
8
®

Avant travaux
ADEME

@ PerfinMind |

Nombre de logements : 31

W Trés satisfaisant
Satisfaisant
Moyennement satisfaisant

B Peu satisfaisant

M Pas du tout satisfaisant

Aprés travaux

69
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Lot 3. (In)confort d’été

. Principaux résultats

» Grande satisfaction générale. Néanmoins
I'enregistrement des ressentis en cour de période
chaude est trés instructif.

» Logements avec plus grand nombre d'heures > 28°C
dans la chambre : ressentis d’inconfort. Mais
quelques exceptions.

* Disparités entre zones géographiques, mais pas
forcément la ou on I'attend.

* Méme région, et parfois méme maison : ressentis tres
contrastés.

« Ecarts entre référentiels des concepteurs et
perceptions/ressentis des habitant-es.

@ PerfinMind |

Au dela de la question thermique d’autres
dimensions a prendre en compte :

* Le confort qui prime (il n’y a pas que la
température de l'air !)

* Le pouvoir d’agir sur son environnement joue
également fortement

70
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Lot 4. Analyse Cycle de vie

. Uanalyse environnementale et économique des projets PiM

Obijectif. Quantifier le bénéfice en carbone et en colt global des actions de rénovation
par rapport au statu quo.

Champ de I'étude
* Une trentaine de maisons rénovées a différents niveaux de performance
*  Pour chaque maison, analyse comparative de deux scénarios :
o Les travaux de rénovation + 30 ans d’usage
o Un Statu quo + 30 ans d’usage
* Période d’analyse = 30 ans (cf. Reglement délégué No 244/2012 de la CE)
* Une analyse statique : pas d’évolution des parameétres sur 30 ans (mix électrique, codt de I'énergie...)

* Sources données d’activité : devis et factures avant travaux, modélisation outil “besoins simples
d’Enertech » pour les consommations apres travaux

* Données environnementales : INIES (Produits de Construction et Equipements), ecoinvent (mix énergie)

@ PerfinMind | "
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Lot 4. Analyse Cycle de vie

. Méthodologie et définitions

L'unité fonctionnelle (UF)
« Etat initial : Les scénarios

o 1 m?de surface habitable de maison individuelle en
fonctionnement * Les travaux de rénovation réalisés

¢ Unité fonctionnelle (UF):

o A partir de I'état initial précédemment défini, e Le statu quo :

o Fournir 1 m? de surface de plancher de maison pour un usage
d’habitat, avec :

o Le propriétaire ne rénove pas sa maison mais
souhaite tout de méme continuer a l'utiliser a
"éléments absolument fonctionnels" (nécessaires au
bon fonctionnement de la maison) qui sont
considérés remplacés dans le scénario de statu quo
(systemes CVC, menuiseries)

- une consigne de température en hiver comprise entre T1 et T2 ;

- un approvisionnement en Eau Chaude Sanitaire (ECS)
conforme a la réglementation des batiments résidentiels ;

- un approvisionnement en électricité permettant d’assurer
I'éclairage et les autres usages de I'énergie ;

- pendant 30 ans.

o Cf. Méthode I3E Rénovation (Enertech — Cycleco - AAP ADEME 2014 -2017)

@ PerfinMind | 72
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Lot 4. Analyse Cycle de vie
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Lot 4. Analyse Cycle de vie

. Impact carbone des scénarios

Statu quo versus Rénovation avec détail VEO et PCE pour chaque Ml

4500

3500

o oN W
g 8 8 8
8 8 8 8

kgCO2 e/ m2

g

0

|

g

|||I L

& N '}
@ @ @“ @“L@ &”@ @ &%@ S @ & @ @” @K&”@“

€ PerfinMind |

HVEO mPCE

@’1/

'» &
@°° s @ S TS s

Glossaire :

D >
Sl

e

Temps de Retour Carbone (TRC)

e Inférieur a 30 ans pour toutes les
maisons

e Inférieur a 5 ans pour 74% des
maisons

Impact des PCE (Produits de Constructions &
Equipements)

* 8% a 71% de l'impact total du
scénario « rénovation »

« PCE : Produits de Construction et Equipements

* VEO:Vieen CEuvre
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Lot 4.

Colt Global

. Méthodologies et scénarios

Le principe du scénario de rénovation «dédoublé »

Apport
e Maintenance et

remplacementdes
équipements

Remboursement
mensualité et
colt du prét

Consommation
d’énergie

My

Valeur verte

5. EB E B Em

X

Maintenance et
remplacementdes +
équipements

- .

Année des travaux

Prétet
subventions

@ PerfinMind |

@

Consommation
d’énergie

- .

Année des travaux + 30 ans

IO

Pﬂ-./

Valeur verte
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Lot 4.

Colt Global

. Principaux enseignements

Rénovation vision propriétaire vs vision sociétale vs Statu quo avec détail travaux, usage
et valeur verte pour toutes les M|

2000

1500

1000 {
C i (N 1 T I ) 1
i | | |

&

& @

€/m2

- g

| ‘i I Il
P F
R \,@1

W Travauxannée 0 M Coltusage actualisé M Valeur verte actualisée

A

&

&

Iy

Echantillon
¢ Restreint a 26 maisons

* Ambitions énergétiques
hétérogenes

Hypothéses de calcul
* Montant des travaux a t0
e Usage sur 30 ans : prix de
I’énergie en 2022 (réglementé
et statistique), maintenance et
remplacement
* Prise en compte de la valeur

verte a t=30 ans (mais calculée
en 2024)
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Lot 4.

Colt Global

. Principaux enseignements

Rénovation vision propriétaire vs vision sociétale vs Statu quo avec détal travaux, usage

et valeur verte pour toutes les MI

i

@ PerfinMind |

Les constats :

Des chiffrages et métrés incohérents sur certains lots (isolation par I'extérieur de 90 a 750 €/m?)
Une sur-représentation de solutions coliteuses (sarking entre 235 et 350 €/m?)
Une rénovation expérimentale non reproductible

Des travaux réalisés en amont (étiquette C ou D atteinte) mais incompatible avec une ambition
de rénovation BBC

Des aides (publiques, CEE et prét...) parfois trop faibles au regard des montants des travaux
La rénovation est plus favorable que le statu quo dans 73% des cas (19 maisons sur 26).

Des leviers a mobiliser et perspectives :

Mieux intégrer les variations de prix (fait en analyse de sensibilité, & consolider)

Approfondir I'analyse des colts et lien avec les aspects techniques de la rénovation
Elargir I'échantillon pour consolider I'étude

Accompagner a la montée en compétence des professionnels (devis et transparence)

Cibler les financements publics sur les passoires et la rénovation BBC en priorité au
détriment des rénovations mono gestes

Privilégier I'avance travaux pour favoriser le passage a I'action

78
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Iy

Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

Des interrogations, particulierement autour de la teneur en eau maxi

IL ETAIT UNE FOIS... DES PRECONISATIONS, SIMULATIONS...

@ PerfinMind |

Teneur en eau maximum pour les IBS :

« limite de 23%m est basée sur des travaux en
laboratoire et sur des expériences reconnues
et réussies, prenant en compte diverses
conditions de germination des spores »

(SimHuBat, 2021 : 36)

81
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Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcee

Des interrogations, particulierement autour de la teneur en eau maxi

e Quels travaux et expériences ?
* Dans quelles conditions ?

* 23% mais quid des autres conditions nécessaires
a la germination (T°, durée d’exposition...)

* Pour quel type de champignons ?
« lignicoles ou lignivores ?

* Quel impact du type d’IBS ?

Une volonté de comprendre et d’apprendre

* Investiguer et étudier pour répondre aux
interrogations

» Evaluer si les exigences imposées aux IBS sont
trop séveres* ?

* Caractériser le risque dans le cas d’une isolation
par I'intérieur avec des isolants conventionnels
ou biosourcés

—5.1. Revue de littérature "Sensibilité a la croissance fongique des IBS en ITI"

—5.2. Volet mesure in-situ / Simulation WUFI° / Comparaison SimHuBat

@ PerfinMind |
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Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

5.1. Sensibilité a la croissance fongique des IBS en ITI

Revue de littérature scientifique - 2022

== Etude de la prolifération des micro-organismes sur

les matériaux de construction

== Comportements des isolants biosourcés

== Evaluation du risque fongique des isolants biosourcés en

isolation par l'intérieur

== Conclusion

@ PerfinMind |

Image avec lien actif pour téléchargerle
dossier et le diaporama résumant U'étude 3

36
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Lot 5. Migration de vapeur en ITI biosourcée

5.1. Sensibilité a la croissance fongique des IBS en ITI

Revue de littérature - 2022 - Enseignements techniques

Le périmétre d’étude

Sujet vaste et complexe

Etudié depuis longtemps / trés
nombreuses connaissances
disponibles... Mais besoin de
réaliser des syntheses

L'apparition de moisissure
* tres aléatoire

* ane pas confondre avec
pourriture

 lindicateur a retenir n’est-il
pas l'incidence sur la Qualité
de I'Air Intérieur ?

@PerfinMind |

\-

ﬂa sinistralité

e Pas de sinistralité particuliére
pour les IBS

* Matériaux plus sensibles a I'eau,
mais hygroscopiques
et capillaires ils limitent les
risques car :

ils sechent plus facilement
ils fixent naturellement et
sans dommage de I'eau en
leur sein (eau liée)

ils génerent une humidité
relative plus faible, pour eux

et les matériaux contigusj

Limpact du matériau

* Des comportements
hygrométriques bienvenus,
mais différents selon I'IBS

¢ Une sensibilité a I'eau
différente

Les outils de simulation

HAM (Heat, Air, Moisture) tels
WUFI®, Delphin®...

* A améliorer pour mieux
intégrer les incidences de
I’hygroscopicité et la
capillarité des matériaux

* Données de base a compléter
/ fiabiliser, particulierement
« courbe de sorption » et
« coefficient d’absorption
d’eau ».

84

MOOC Rénovation performante. ASDER/Arcanne

Perf in Mind 1&2 - 2025.12.16

Samuel.Courgey

Le choix des indicateurs et des

Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

5.1. Sensibilité a la croissance fongique des IBS en ITI

Revue de littérature - 2022 - Au regard du cadre normatif frangais (simHuBat, e-cahier du CSTB 3713, 3728)
Des constats qui nous invitent a faire évoluer le cadre normatif et les avis techniques qui en découlent

seuils

e <23%m : inspiré du bois mais sévere

pour les IBS (temps de séchage

moindre, absence de besoin d’exigence

sur la résistance mécanique)

<30%m et HR<98% : quid des durées
minimums ? Et, n’est-ce pas le couple

T°/HR qui nous importe ?

Conditions des tests (28°C, HR 85% et

surtout 95%) : inadaptées aux

situations rencontrées en Europe

@ PerfinMind |

Des caractéristiques d’IBS

ignorées ou mal connues

dans certains textes

* Diversité de sensibilité a I'eau

« Caractere et fonctionnement
capillaire

» Caractere et fonctionnement
hygroscopique

Des préconisations
contradictoires

des études scientifiques,
livret AQC "Humidité. 12
enseignements a
connaitre"...)

séchage cOté intérieur

Avis Techniques, ...)

* Entre l'invitation a faciliter le
séchage coOté intérieur (retour

* Etla demande de poser des
membranes empéchant tout

(e-cahier CSTB, majorité des

Les outils de simulation
améliorables

¢ Méthodes calculatoires dont
les simplifications augmentent
particulierement le taux
d’humidité relative dans les
isolants capillaires et/ou
hygroscopiques

* Mangque de précision des
estimations <23%m et <30%m
(d@ principalement a
I’évolution extrémement forte
des courbes de sorption dans
les zones de saturation et
sursaturation)

85
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Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

5.1. Sensibilité a la croissance fongique des IBS en ITI

Revue de littérature - 2022 - Au regard du cadre normatif frangais (simHuBat, e-cahier du CSTB 3713, 3728)
Des constats qui nous invitent a faire évoluer le cadre normatif et les avis techniques qui en découlent

Le choix des indicateurs et des
seuils

* <23%m :inspiré du bois mais sévere
pour les IBS (temps de séchage

moindre, absence de besoin d’exigence

sur la résistance mécanique)

<30%m et HR<98% : quid des durées
minimums ? Et, n’est-ce pas le couple
T°/HR qui nous importe ?

Conditions des tests (28°C, HR 85% et
surtout 95%) : inadaptées aux
situations rencontrées en Europe

Des caractéristiques d’IBS

ignorées ou mal connues

dans certains textes

* Diversité de sensibilité a I'eau

« Caractére et fonctionnement
capillaire

* Caractere et fonctionnement
hygroscopique

ﬁes préconisations

contradictoires

\

Entre 'invitation a faciliter le
séchage cOté intérieur (retour
des études scientifiques,
livret AQC "Humidité. 12
enseignements a
connaitre"...)

Et la demande de poser des
membranes empéchant tout
séchage coté intérieur
(e-cahier CSTB, majorité des

Avis Techniques, ...)

Les outils de simulation
améliorables

* Méthodes calculatoires dont
les simplifications augmentent
particulierement le taux
d’humidité relative dans les
isolants capillaires et/ou
hygroscopiques

* Manque de précision des
estimations <23%m et <30%m
(d@ principalement a
I’évolution extrémement forte
des courbes de sorption dans
les zones de saturation et
sursaturation)
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Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

5.2. Volet mesure in-situ / Simulation WUFI® / Comparaison SimHuBat

39 235m Maison Jura A 3
39 270m MaisonJura B 4
39 1240 m Maison JuraC 3
39 905 m Maison Jura D 3
29 <100 m Appart. Brest 1 1
29 <100 m Appart. Brest 2 2
07 486 m Maison Ardéche 3

Total 7 logements 19 murs

Extérieur

Mesure température et humidité relative sur
Tan

Intérieur

Analyse du bon
fonctionnement du mur
du point hygrothermique
selon les critéres
SimHubat

Analyse des mesures
de T°et HR

6

Simulations WUF®
Comparaison mesures in
situ
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Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

5.2. Volet mesure / Simul. WUFI° / Comparaison SimHuBat - Résultats

38

39
39
39
29
29
07

Total

235m
270m
1240 m
805m
<100 m
<100 m
486 m

Maison Jura A 3
Maison Jura B 4
Maison Jura C 3
Maison Jura D 3
Appart. Brest 1 1

Appart. Brest 2
Maison Ardeche 3

7 logements 19 rurs

A SCEERL

g

Mesuresinsitu

Excepté pour Brest 2, I'ensembledes résultats

est positif,

y compris pour les projets en altitude, qui par
ailleurs avaient une ventilation et/ou une
protection & la pluie insatisfaisantes.

Simulations WUFI®
Les simulations sont toutes plus pessimistes

que les mesures in-situ. (Résultat coh
les enseignements de la revue de littérature)

entavec
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Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

5.2. Volet mesure / Simul. WUFI®° / Comparaison SimHuBat — Focus Brest 1

Extérieur

Finistére / Brest
Altitude : 69 m
Bord d’Océan

Intérieur
Enduit d égalisation
interieur s chaux

Analyse du résultat de mesures selon les critéres SimHubat

Critéres | Description Mursu | THL:mur | THZ: FV | TH3: FV
global | [isalant | cSté ext | etdint
1 Teneur en £au stable ou diminue (Simulation uniguement)
7 Pas de candensation (1A > 58%)
3 Temeur en eaa <23% (owec B (période
semaines consécutives max 0u de
teneur > 23%) L
wmop.
a Absence deau ibre : teneur en oy | SOUME)
en masse < 30% 3
CrNchE | 51 su moins un des critéres a5t
globale | rouge : eritére non satisfait

Pour les murs Brest 1, tous les critéeres de SimHuBat
sont respectés du point de vue de la mesure in-situ

... Malgré le climat trés humide de Brest et une
humidité intérieure également élevée, car le chauffage
est partiel (- de 19°C une bonne partie de I'hiver)

Analyse du résultat des simulations selon les critéres SimHuBat pour

toutes les variantes

‘Simulation WUR

WUFI Brest Guipavas 2010

Météo de Fannée de mesure

WITAG 2
moyen

Mesuré | WIAS 2
Brest1 | dlevé

50
13788
dlassed

Mesuré Brest 1

‘

Critéres | Jont

1 Teneur en cou
stable
diminue

2 Pas de
condensation
(HR > 58%)

3 Teneur en eou
<23% favec 8
semaines

consécutives.
X ou teneur >

Mur en pierre
dure (grantte) _

Joints non
connus

Endhrt a priort
ament

VMC simple flux

THA

/ Fibre de bois 10cm
/

" Freine vapeur
_~ Fibee de bois Sam
— Ossature bots
Femacell

* Critére 3 également ok, mais une humidité relative au
niveau isolant / mur allant jusqu’a 88% quelques jours
dans I'année.

=> Configuration estimée pérenne. Elle s’approche de
plusieurs critéres mais sur des périodes courtes

23%)

Absence deau
libre - teneur en
eau en masse <
0% 3 teut
moment

Criticite.
globale

S su moins un
des criteres est
rouge:  critére
non satisfait

2om

12et
dem
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Lot 5. Migration de vapeur en ITl biosourcée

5.2. Volet mesure / Simul. WUFI° / Comparaison SimHuBat - Résultats

39 235m Maison Jura A 3 \/
39 270m  MaisonluraB 4 v
39 1240m  MaisonJuraC 3 \/
39 905m Maison Jura D 3 \/
29 <100 m Appart. Brest1 1 v
<100 m Appart. Brest 2 2 \/
486 m MaisonArdéche 2 \/

7 logements

Les simulations WUFI® sont toutes plus pessimistes que les mesures in-situ.
* Ce résultat est cohérent avec les enseignements de la revue de littérature

Le type de climat intérieur impacte fortement les résultats finaux, mais estimer
le climat a rentrer n’est pas aisé.

SimHuBat apporte aux concepteur-trices une 1¢ base intéressante de seuils et
hypotheéses, mais 'outil de simulation WUFI® additionné aux bases de données
accessibles ne semblent pas assez fins pour appréhender 'ensemble des
phénomeénes en jeu.

Pour Brest 2, mesures et simulations montrent une situation non pérenne. Une
analyse de I'état de I'isolant permettrait de vérifier la pertinence des seuils
SimHuBat. (Conclusion a comparer a celle de la revue de littérature, particulierement au
fait d’avoir des exigences HR non corrélées a des t° minimum)
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Ou trouver l'information ?

Le site de ’ADEME

=Y
) 7/

e oo
Réussir la transition
écologique

A PADENE, novs sommes éschument engagts care s ot contre

€ PerfinMind |

Le site Effinergie

effinergie

OTaece oGRS CHEmATRE G NREDIOTER (IS RERCRCES \ESATASES COMCT

i \ii\
L T

rgie

Rejoignez a dynamique du Collectif Effinergie et devenez mécéne de
Fassociation.

L.¢vasosa
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Merci de votre écoute

Et merci a Thierry RIESER, Sébastien LEFEUVRE, Grégory HERFAY,
Khedidja MAMOU et Stéphane MOTEAU pour la base ppt

Perf inMind
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