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Objectifs du projet

Dans la continuité de Perf in Mind |

« Communication : valoriser les trés bons résultats
mesurés dans Perf in Mind et faire évoluer les
pratiques

* Mesure de terrain: élargir ’étude a des rénovations
iIssues de dispositifs avec des ambitions
énergétiques différentes

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

« Analyse de Cycle de Vie et Colt global des
renovations

* Isolants biosourcés en ITl : bibliographie, mesures in
situ et simulations WUFI®
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Perf in Mind

Rénovation performante de maisons individuelles



https://www.effinergie.org/web/les-ressources/base-documentaire?art_title=%23perfInMind
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Lot 1 — Diffusion et appropriation des resultats

Perf in Mind Il ;: 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 gu’elle que soit la thématique

* Une qualité de lair intérieur bonne voire trés bonne associée a
la présence de systeme de ventilation performant et a leur
maintenance

* Des clés du succés :
« La qualité et le dimensionnement de 'accompagnement 5
* La formation des acteurs aux nouvelles compétences
* Le lien de confiance

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

* Faire ceuvre de pédagogie
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Perf in Mind Il : Faire évoluer les pratiques techniques et organisationnelles

== Mener un travail d’enquéte sur les

maisons rénovées « défaillantes »

== Agir localement et nationalement

= Elaborer des outils pédagogiques

* Plus de 85% de projets conformes - 18 projets avec des
surconsommations

l I I
0
[0%a ([S5%a [10%a [15%a [20%a [25%a [30%a [35%a [40%a [45%a [S0%a [S5%a [60%a [65%a
5%] 10%] 15%] 20%] 25%] 30%] 35%] 40%] 45%] 50%] 55%] 60%] 65%] 70%)

% de surconsommation par rapport a l'objectif BBC rénovation

Principaux enseignements
* 91% des projets conformes avec 5% de surconsommation
* 94% des projets conformes avec 10% de surconsommation
* Pas de causes principales mais multifactorielles et au cas par cas
« Adifférentes phases du projet

* Aux origines techniques et organisationnelles
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Perf in Mind Il : Faire évoluer les pratiques techniques et organisationnelles

== Mener un travail d’enquéte sur les
maisons rénovées « défaillantes »

== Agir localement et nationalement

= Elaborer des outils pédagogiques

Les institutions

* Intégrer les enseignements de Perf in Mind dans le nouveau
label BBC Effinergie rénovation applicable au 01/01/2024

e Themes: protections solaires, inconfort thermique,
permeéabilité a I'air, intégration d’exigences de moyens sur
les résistances des parois et menuiseries, régulation/décret
BACS, ventilation, traitement des ponts thermiques,
commissionnement

Les territoires partenaires
» Echanges en bilatéral sur les projets “non conformes”

* Analyse de leurs cahiers des charges ou préconisations
techniques

* Présentation des évolutions potentielles des parcours
d’accompagnement
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Lot 1 — Diffusion et appropriation des resultats

Perf in Mind Il : Faire évoluer les pratiques techniques et organisationnelles

== Mener un travail d’enquéte sur les
maisons rénovées « défaillantes »

== Agir localement et nationalement

== Elaborer des outils pédagogiques

* Des messages a décliner et a adapter .
par carnets d’acteurs ‘ g e

INS
A\INS DU F’ROJ[YP[RF IN MiIND

* Institutionnels

« Organismes de financement
« Professionnels

» Collectivités
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Lot 1 — Diffusion et appropriation des resultats

Perf in Mind Il : Faire évoluer les pratiques techniques et organisationnelles

== Mener un travail d’enquéte sur les
maisons rénovées « défaillantes »

Table des matier:

Certificationde lap o o

Etanchéité 3 l'air et migration de vapeur Réseaux de ven

Tratement des ponts thermiques intégrés Etanchété arlai
2 & S S Cai

o “s -_‘ o oceuvre Aspiratio EXy

Compiétude de solation Diffusion daire

ot

== Agir localement et nationalement

des
Traitement du soubassement
Traitement de linterface avec lisolation de la toiture
Complétude de Msolation

Lisolation des toitures mn
Certification de | i It

== Elaborer des outils pédagogiques
* Des messages a décliner et a adapter

Traitement de linterface avec lisolation des murs
Complétuds de Msolation

par carnets d’acteurs e ——

et

Isolation sous chape ou sous dalle sur terre-piein
Trad dee ot ane ok i

refends
Etancheéité arar
Pont : N

e Institutionnels
« Organismes de financement

Certification de la performance thermique
Etanchéttéarair

* Professionnels O s

L] . ,
e Collectivités =
ncwwst;\.tsets\)ccts
\ES
; ‘ : o ‘ve! D




Lot 2 — Campagne de mesures

Présentation de I'échantillon
« 40 nouvelles maisons suivies

* Niveaux de performance::

o 17 Coup de pouce « rénovation globale »

o 15 rénovations BBC par étapes

o 8 BBC rénovation

 Niveaux de suivi : base, intermédiaire, avancé (15, en PAC air-eau)

 Diversité de climat

Parpaing 1970

- W Colombages 1700
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Lot 2 — Campagne de mesures

Quelle performance mesurée ?

EMERTECH

S

Consommation en énergie primaire k\Whep/
F
=

R

g o
ﬁ’k )
X
o
x

=
=T =

ADEME

01 2 3 45 &6 7 8 39

BILAN GLOBAL
Consommations mesurées 5 usages sur |'échelle du nouveau DPE

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

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 25 30 31 32 33 34 35 36 37
Emissions de GES en kg €05 /m® shab fan

@ PerfinMind

2023/2024
32 maisons

< Bois - BBC par étape

X Gaz - Coup de pouce

# Gaz - BBC par étape

0 Gaz - BBC réno

X Electricité (PAC) - Coup de pouce

@ Electricité (PAC) - BBC par étape

O Electricité (PAC) - BBC réno

D

38 35 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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e Toutes les rénovations BBC sont en
classe AouB

* 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)




Lot 2 — Campagne de mesures

Caractérisation des travaux

ENERTECH
Complétude des travaux
Moyenne des Coup de pouce

PerfinMind||
2023/2024

Rplct Chauffage;

PIB R23; 39%
100%

‘ Mur R23,7; 41%

Toit R26; 51%

VMC; 47%

Menuis Uw<1,7;
50%

ENERTECH
Complétude des travaux
Moyenne des BBC réno

PerfinMindll
2023/2024

Rplct Chauffage;
100%

PIB R23; 42%

Mur R23,7; 81%
VMC; 100%

Menuis Uw<1,7; Toit R26; 93%

100%

ADEME 18 maisons ADEME 7 maisons
: . . ENERTECH . .

ENERTECH , PerfinMind | ¢ , @ PerfinMind

Complétude des travaux 2023/2024 Complétude des travaux 2019/2020

Moyenne des BBC par étapes

Rplct Chauffage;
85%

PIB R23; 20%

Toit R26; 61%

VMC; 69%

Menuis Uw<1,7;
65%

ADEME 12 maisons

Moyenne de PIM1 (BBC réno)

Rplct Chauffage;
73%

PIB R23; 57%

VMC; 98% Mur R3,7; 90%

Menuis Uw<1,7; Toit R26; 93%

99%

ADEME 103 maisons
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 La rénovation BBC est complete et
performante

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

* Le plancher bas reste peu traité

e 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
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Consommation mesurée de chauffage

ENERTECH CHAUFFAGE &>)PerfinMind ) : :
Consommations de chauffage en énergie primaire corrigées des DJU de PiM 1 2023/2024 * Les rénovations BBC confirment leur
Coefficients d'énergie primaire : gaz 1 / bois 0,6 / électricité 2,58 40 maisons pe rforma nce (40 kWhep/mZ en
o moyenne)
E:;; o * Coup de pouce et BBC par éetapes :
Stk atandiniinahinidin openne 8 . moins performants, et resultats plus
§ o e iihea/ma/ar dispersés, impact des PAC
% 20 Moyenne Coup de pouce : Moyenne BBC par etape 2,1 kWhey 'I—-'-
R e * Importance majeure de
g v I’ accompagnement  sur ’atteinte
o SRS . | d’une performance globale
E || | Ill
; t'f I z FEiIiEIiiid J‘ﬁ’?’?’?’?*ﬁ”ﬁ’f—"f”ffﬁfff G i Iﬁé‘f 10 Fr1dn @ *au  Cep calcule apres travaux
a5 f”* s S M’V fﬁ*ﬁ?ﬁfﬁ?’ AT -wg;gfgr aléatoire, surtout en Coup de pouce.
0 i i/ {;f oy A, ;’* i
W/ ..ef:*,:*f*ﬁf ;7 CRCAI A Y ,.;;M VL
it Y caz mam*n&;rﬂw .“g'a.‘w”
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Performance mesurée 5 usages reglementaires
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CN
BD

ENERTECH SD : .
Eclairage (estimé) 5 usages en énergie primaire par m* SHON Permemd
. TR . 2023/2024 s . °
Auxiliaires (estimés) Consommations chauffage, ECS, Auxiliaires et Eclairage e Les rénovations BBC atte|gnent
. Coefficients d'énergie primaire : gaz 1 / bois 0,6 / électricité 2,58 . o 2 2
VMC (estimée) 32 maisons leur cible (80 kW.h/m? modulé)
200 | o VMG Moyenne Coup de pouce :
190 92,4 kWhep/m?SHON/an
Lag | ==ECS
c B Chauffage - .
g 10 * Coup de pouce et BBC par étapes:
S 160 | < Cep calculé apres travaux & . s
2 150 | — opjectirBBC Moyenne BBC par étape moins performants, et résultats
i= 91,3 kWhep/m2SHON/an : 2
5 10 P , plus dispersés
Q O Moyenne BBC réno :
E 130 Moyenne globale PIM2 : 63,3 kWhep/m2SHON/an
o 120 85,6 kWhep/m?SHON/an
‘© 110
E / \
< 100 « Respect du Cep calculé apres
q__) _____________________________ V4 °
o0 Uy O/oUNTI S oo TO travaux aléatoire, surtout en Coup
c 80 d
= e pouce
g 70 p y
g o = B B B B BB - P B EBREBEEEBRBRBR T
g 50 <
40 M A A !
2 v * Un cadre technique (référentiel)
(&) /
20 adapté + un accompaghement
0 I qualitatif = des résultats a la
0
N N N N NN NN N NN Y NN NN NN hauteur des attentes et des
c;Q QQ wQ a/Q oQ c:q oQ c,Q OQ wQ a/Q ‘DQ “:z« (:'q' C‘lw ) & J o J (:'q’ C‘lq’ 9 C‘lq’ ‘:lw Q‘;" 0‘? Gw ‘Zg é’k Qg ‘é} ° M
f 595’ e; f f' 05’ 905’ Qf d,sf’ g“b f f gf gf f #f éf éf g’f 5"“’2’ e°j #f #f ,;»f éf éf ;j q;f ao‘? éf eo‘? j,zf @) bJ ectl fS
&7? éi'g o‘;'b &59 :\? é‘?? é”ss' vv\? @,o S"Q e”‘f? 6‘? 'veo loeo 'b'ec s & 5 $° éoQ. eé. s S ‘b’e° s '\$ »’oo ,,,@'o $ ,\?& § $
q?s’ $ & & §
ADEME
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Satisfaction des ménages

ENERTECH RAISONS DE RENOVER = o e Les 2 attentes principales des
Aprés rénovation, votre habitation répond-t-elle, selon vous, a ces attentes ? RPoe':f!n Mind menages : Cco nfort et économies

202372024 o Respectivement 90% et 80% de
satisfaction

Avoir plus de confort : 15 » Confort d’hiver : Satisfaisant
o T° moyenne mesurée de 19,9°C

Faire des économies d'énergie et

financieres ﬁ
Posséder une maison [ ‘ QAI et ventilation :
respectueuse de I'environnement 411— O g/\esuzre de \/([:\/C\)g OK sauf 3 logements
ont Z sans
Valoriser son patrimoine o 4 I o zj/igil\?l?ACCe sur la mise en ceuvre et réglage
T es
S
Réhabiliter une maison ;
inhabitable 7 « Besoin de plus d’accompagnement
3 34 maisons
Faciliter la revente de son bien .7 (réponses facultatives) (COUp de pOUCG)
T e
T edemes " ®1 « Systémes d’aides trop complexes

ADEME

M Pas du tout M Un peu Moyennement Plutét oui M Tout a fait
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(In)confort d’été mesure, percgu et vecu
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Objectif : Tenter de mieux comprendre la divergence fréquente entre mesure dite « objective » des
parametres 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 20¢™e siecle

o ol oy | e

A o C) 0,

7 au 13 juillet 17 au 26 juillet 11 au 26 aoiit 3 au 11 septembre

"
\ 4 L 2 \ wYe
20% 12% 46% 29% 317
10
=- o 2
‘ 4 pu::l: ion

Nombre de jours
de canicule

en 2023

[ Plus de 20 jours

[ 152319 jours
de la dela dela . an
population population population 10a 14 jours
hexagonale départements hexagonale départements hexagonale départements hexagonale départements Lo
touchée concernés touchée concernés touchée concernés touchée COncernés 6a9jours
Jahjours
Durée par département Durée par département Duree par département
Aucun

MIN & 3 jours
MAX S 5 jours
MOYENME s 3.8 jours

MIN & 3 jours
MAX S 7 jours
MOYENNE s 3.9 jours

MIN & 3 jours
MAX T 14 jours
MOYENNE e 4,1 jours

Durée par département
MIN & 3 jours
MAX S 7 jours
MOYENNE «mmms 4.4 jours
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Déploiement d'une méethodologie de mesure et d’enquéte “en temps reel”

Approche pluridisciplinaire croisée

Mesures par instrumentation (40 maisons)
« Température et hygrométrie dans le séjour

- Température dans la chambre présentant la plus forte
densité d’occupation

Enquéte quantitative et qualitative

. . » » . . . R Intice de satistacion 2 Tes ST Actions mises enplace = T Jaeuities e Zizhmmciem - : 5 . -~ m ‘ - -
* Questionnaire générique autour du ressenti global du Nl A T e
. , 2/, 2/ N @ Insupportable Vosconmentabes BN raifermi s vouts O Pasdiaction poricution
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche dage nfo
confort thermique d’été avant / aprés travaux de = e e R s e s Ta e Sa
renovation. 06-00 |08-06 | 06206 | 06506 | 20-06 | 00500 & Perf inMind
E B E E] E = énovation performante de maisons individuelles
o HoH HSH - EH HEH e HER | f
PPLHEY | @ 20 ERUEE | EEHEE 20 | Of 00 | @O (@) e F i
= = = = = = = 4 . o . =
IN/1 A 1 14] 3 g [ 15] s Dmd R [16] 2 Dmd B 7] i ) B (18] i e 19 0 bmd [ [20] S ol 1
« Suivi en temps réel des perceptions du confort et des A AR A MO EEST FES M B 1, m % —_—
’ . . . . h d (23 é‘.l ® E.; @ E; @ Elw-.» D@ é; ® E-l’ @ é—. (@) Comment avez-vous trouvé 'ambiance de votre logement aujourd'hui ? SSS
stratégies mises en ceuvre pour avoir moins chau L s it i _ | = |
ma ISOnS) o1] g QO @9 1) ~8 Qe g @Y 78 @@ "‘.% @ ;;,g ﬂ h n ﬁ\ 6 o‘\’ﬁ,» V J o\/o Y
= = = = = = = . ‘ \ ]} i o A ,/ YI/ ?
i3 Z = H 7 D] |2 \ 4 \ 4 = e N Vo
BES § mERones S e glg - - & e | o’ - @ @ EZQQJ
= = ‘ E; ' ‘ E; Trés confortable Confortable Peu confortable Inconfortable Insupportable - : - . -

 Entretiens semi directifs autour de la rénovation, des
installations, des conforts et inconforts et de ce qui est mis
en ceuvre pour avoir moins chaud (16 entretiens avec 10
personnes)




Lot 3 — (In)confort d'été

Principaux resultats

* 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
trés contrastés

- Ecarts entre référentiels des concepteurs et
perceptions/ressentis des habitants.

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

* Le confort qui prime

* Le pouvoir d’agir sur son environnement
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L'analyse environnementale et économique des projets Perf in Mind
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Objectif : Quantifier le bénéfice en carbone et en coldt global des actions de rénovation par
rapport au statu quo.

Champ de I’étude

* Une trentaine de maisons rénovées a différents niveaux de performance (objectif initial : 80 maisons -
échantillon petit)

* Pour chagque 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. Réglement délégué No 244/2012 de la CE)

 Une analyse statique : pas d’évolution des parametres sur 30 ans (mix électrique, colt de I’énergie,...)

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

« Données environnementales : INIES (Produits de Construction et Equipements), ecoinvent (mix énergie)
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Methodologie et définitions

L’unité fonctionnelle (UF)

« Etat initial :
o1 m?2 de surface habitable de maison individuelle en
fonctionnement

« Unité fonctionnelle (UF):
o A partir de I’état initial précédemment défini,

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

— une consigl_ne de température en hiver comprise
entreTlet 12;

— 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
’énergie;

— pendant 30 ans.

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

e Les travaux de rénovation réalisés

* e statu quo:

o Le propriétaire ne rénove pas sa maison mais,

o souhaite tout de méme continuer a I’utiliser a «
éléments absolument fonctionnels » (necessa_lres au
bon fonctionnement de Ila maison) qui sont

considérés remplacés dans le scénario de statu quo
(systemes CVC, menuiseries)
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Impact carbone des scénarios
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Statu quo versus Rénovation avec détail VEO et PCE pour chaque M

Temps de Retour Carbone (TRC)

4500

4000  Inférieur a 30 ans pour toutes les maisons
3500 * Inférieur a 5 ans pour 74% des maisons
o 3000
'EESDD
ém I/mpact des PCE (Produits de Constructions &
5 Equipements)
o « 8% a 71% de I'impact total du scénario «
H rénovation »
500
G |“IIIIII|||I‘H\ IRIRMATR RN
P F PSS RS RN G CIRNGINSRNROIS ERN '1, IR RN RS IR

@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@

B VEO mPCE .
Glossaire :

« ACV: Analyse du Cycle de Vie
 ACG: Analyse en Co(t Global
« PCE : Produits de Construction et Equipemer

e VEO:Vie en CGuvre
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Lot 4 — Analyse Cycle de vie et Cout Global EE

Impact carbone « absolu »

CC total travaux renovation + VEO /m2 SHAB

1400 & C e :
& & £ N * On observe ici bien I'importance du
& ! oS 2 Ly
1200 - 3 & &S < vecteur énergétique pour le chauffage
9 & & 9 .
1000 < z < Seuil dans le bilan
el A e e . R Label BBCA
E g0 Reno
§'  La plupart des projets respectent le
B 600 seuil du label BBCA réno (attention : il porte
sur les batiments collectifs)
400
) | | I I | |
0 |
P LIS IS IS LI TP LT PHOPELSRP S
@Q@fﬁ’@?\@@@&@@&@(}tﬁ?@"E’@@Q’\%Q’Q\ 4‘-’&@%\ e-?‘*@fb@\ ﬂ?ﬁ\‘19’@'19@@@@@“19@@@%Q@f@@‘%@ Qﬂ?@ @@@@@@9@@@@@@
B Nonconforme Premiere étape BBC réeno ) BBCrénovation
Derniere étape BBC réno [ Coup de pouce

Glossaire :
« PCE : Produits de Construction et Equipements

e VEO:Vieen Cuvre
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mensualité et remplacement des Consommation
N N » . , A H
colt du prét équipements d’énergie
Année des travaux Maintenance et Consommation
remplacement des + d’énergie

équipements
+ ﬁ Prét et

subventions
Apport @
. Vision propriétaire . Vision sociétale

Valeur verte
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Les constats: e édition

« Des chiffrages et métrés incohérents sur certains lots (isolation
par 'extérieur de 90 a 750 €/m?)

Principaux enseignements

Echantillon: , . . .
e Une sur—representatlon SO|UtIOnS couteuses (Sarking entre 235 et

* Restreint a 26 maisons 350 €/m2)
« Ambitions énergétiques hétérogenes * Une rénovation expérimentale non reproductible
 Des travaux réalisés en amont (étiquette C ou D atteinte)
Hypothéses de calcul mais incompatible avec une ambition de rénovation BBC
¢ Montant des travaux a tO « Des aides (publiques, CEE et prét...) parfois trop faibles au

: . : , , regard des montants des travaux
 Usage sur 30 ans : prix de I’énergie en 2022 (réglementé et

Statistique), Mmaintenance et remp|acement  La rénovation est plUS favorable que le statu quo dans 73%

: . . ) des cas (19 maisons sur 26).
 Prise en compte de la valeur verte a t=30 ans (mais calculée en

2024) . . - .
Des leviers a mobiliser et perspectives :
Rénovation vision propriétaire vs vision sociétale vs Statu quo avec détail travaux, usage
et valeur verte pour toutes les MI * Mieux intégrer les variations de prix (fait en analyse de sensibilité, a
2000 consolider)
« Approfondir I'analyse des colts et lien avec les aspects
techniques de la rénovation
100 « Elargir I’échantillon pour consolider I’étude
B « Accompagner a la montée en compétence des professionnels
500 B
‘ ‘ \ ‘ | ‘ I (devis et transparence)
o LT !, I HEINL | | | . I « Cibler les financements publics sur les passoires et la
FF TSI ITF TSI FFTSNS TS SP PSS S A i A& Atri 4 H
R S g P P L S P T U rénovation BBC en priorité au détriment des rénovations
500 mono gestes

B Travaux année 0 B Co(it usage actualisé M Valeur verte actualisée

. Priviléﬁier I’avance travaux ﬁour favoriser le iassaﬁe a I'acte
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Valorisation des résultats ACV et ACG dans I'Observatoire BBC
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S
Ce projet concerne la rénovation basse consommation d'une maison, construite de plain pied en 1967 sur la commune de Les Damps, dans le cadre du dispositif du chéque éco-énergie = = “ ‘ >8) G
porté par la Région Normandie. ll vise le niveau |l de ce dispositif et le maitre d'ouvrage bénéficie de I'accompagnement d'un rénovateur BBC .  Logementinergivore Fortodmission do GES

Analyse i
La diftérence dimpact carbone de fexploitatin est principalement due au it que le staly quo prend en comple un chauftage au fioul De plus, la mise en place dune PAC permet un impact carbone de
Fexplodaton lmié aprés rénovabon

Le maitre d'ouvrage, qui vit seul dans sa maison, souhaite réaliser des économies d'énergie.

NORMANDIE " 2 e o 3 5 2 .
La maison se situe dans un environnement urbain a faible densité. Elle se caractérise par une architecture simple avec un niveau chauffé sur sous-sol, des combles perdus et la présence

d'une véranda en fagade Est. Elle ne présente pas de désordre structurel (absence de fissures), ni de traces d'humidités ou de pathologies.

,,szs;ccouvm == Q Rechercher (= '? g * ! ! ! AP A 27,03/1;;;

VOS DONNEES [ CONNEXION

=
o

L-fesn00 Aol 00




Congres
National
Batiment
Durable
11e édition

Lot 4 — Analyse Cycle de vie et Cout Global

Valorisation des résultats ACV et ACG dans I'Observatoire BBC
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Des interrogations particulierement autour de la teneur en eau maximum

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

Teneur en eau maximum pour les IBS :

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

N (SimHuBat, 2021 : 36)
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Des interrogations particulierement autour de la teneur en eau maximum

* Quels travaux et expériences ?
* Dans quelles conditions ?

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

Teneur en eau maximum pour les IBS :

» Pour quel type de champignons ? « limite de 23%m est basée sur des travaux en
+ lignicoles ou lignivores ? laboratoire et sur des expériences reconnues et
. Quel impact du type d’IBS ? reussies, prenant en compte diverses conditions

de germination des spores »

Une volonté de comprendre et d'apprendre (SimHuBat, 2021 : 36)

* 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

* CPT 3713 v.3. Plusieurs points dont test HR85 (HR85%(+/-)4% et 28°C) ou test HR95 (HR95%(+/-)4% et 28°C)
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5.1 : Sensibilité a la croissance fongique des isolants biosourcés mis en oeuvre par l'intérieur

Revue de littérature - 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 I'intérieur

= Conclusion

Image avec lien actif pour téléchargerle
dossier et le diaporama résumant ’étude



https://associationarcanne.com/etude-bibliographie-sensibilite-a-la-croissance-des-isolants-biosources-mis-en-oeuvre-par-linterieur/https:/associationarcanne.com/etude-bibliographie-sensibilite-a-la-croissance-des-isolants-biosources-mis-en-oeuvre-par-linterieur/
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5.1 : Sensibilité a la croissance fongique des isolants biosourcés mis en ouvre par l'intérieur

Revue de littérature - 2022 - Enseignements techniques

Le périmeétre d’étude
* Sujet vaste et complexe

 Etudié depuis longtemps /
trés nombreuses

connaissances disponibles...

Mais besoin de réaliser des
synthéses

« L’apparition de moisissure
« trés aléatoire

* a ne pas confondre avec
pourriture

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

La sinistralité

Pas de sinistralité

particuliere 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 géneérent une
humidité relative plus
faible, pour eux et les
matériaux contigus

L’impact du matériau

 Des comportements
hygrométriques bienvenus,
mais différents selon I'IBS

e Une sensibilité a 'eau
différente

Les outils de simulation

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

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

 Données de base a
compléter / fiabiliser,
particulierement « courbe de
sorption » et « coefficient
d’absorption d’eau ».
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Lot 5 — Migration de vapeur en ITl biosourcee

5.1 : Sensibilité a la croissance fongique des isolants biosourcés mis en ouvre par l'intérieur

Revue de littérature - 2022 - Au regard du cadre normatif francais (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 95%) : inadaptées
aux situations rencontrées
en Europe

Des caractéristiques
d’IBS ignorées ou mal
connues dans certains
textes

e Diversité de sensibilité a
’eau

« Caracteéere et fonctionnement
capillaire

« Caractere et fonctionnement
hygroscopique

Des préconisations
contradictoires

* Entre I’invitation a faciliter le
séchage cbté intérieur
(retour
des études scientifiques,
livret AQC "Humidité. 12
enseignements a
connaitre"...)

 Etla demande de poser des
membranes empéchant tout
séchage (e-cahier CSTB,
majorité des Avis
Techniques, ...)

Les outils de simulation
améliorables

 Méthodes calculatoires
simplifiées, augmentant
particulierement le taux
d’humidité relative dans les
iIsolants capillaires et/ou
hygroscopiques

« Manque de précision des
estimations <23%m et <30%m
(dG principalement a
I’évolution extrémement forte
des courbes de sorption dans
les zones de saturation et
sursaturation)
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5.1 : Sensibilité a la croissance fongique des isolants biosourcés mis en ouvre par l'intérieur

Revue de littérature - 2022 - Au regard du cadre normatif francais (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 95%) : inadaptées
aux situations rencontrées
en Europe

Des caractéristiques
d’IBS ignorées ou mal
connues dans certains
textes

e Diversité de sensibilité a
’eau

« Caracteéere et fonctionnement
capillaire

« Caractere et fonctionnement
hygroscopique

Des préconisations
contradictoires

 Entre linvitation a faciliter le
séchage cbté intérieur

(retour

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

Et la demande de poser des

séchage (e-cahier CSTB,
majorité des Avis
Techniques, ...)

Les outils de simulation
améliorables

 Méthodes calculatoires
simplifiées, augmentant
particulierement le taux
d’humidité relative dans les
iIsolants capillaires et/ou
hygroscopiques

« Manque de précision des
estimations <23%m et <30%m
(dG principalement a
I’évolution extrémement forte
des courbes de sorption dans
les zones de saturation et
sursaturation)
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5.2 Volet mesure in-situ / Simulation WUFI/ Comparaison SimHuBat

39
39
39
39
29

29
07

Total

235m
270m
1240 m
905 m
<100 m
<100 m
486 m

Maison Jura A
Maison Jura B
Maison Jura C
Maison Jura D
Appart. Brest 1
Appart. Brest 2
Maison Ardeche

7 logements
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calcaire dure
45350 cm

Hourdée a la
chaux
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Intérieur

Ouate de cellulose
projection humide

Ep. 20cm
Ossature bois
Freine vapeur
Lame d’air

Fermacell

Mesure température et humidité relative sur 1

an
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Analyse des mesures
deT° et HR

1610720220000 woenn % T

. Ambiance sxh--4-
'

15/04/2022 00:00

1
. TH1

comparaison mesure /simulation WUF|
Zoom sur I'année de mesure

T
| Vi

Température

1571072022 00:00 15/04/2023 2350

- Ambiance

Simulations WUF®
Comparaison mesures in

0
30/03/2022 00:00 16/10/2022 00:00 04/05/2023 00:00
5

——mesure Tin situ simulation T

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

.
situ
Critéres Description Murdanssa | Position1: Position 2 : Position 3 :
globalité mur / isolant  Isolant / FV FV / lame
d’air /
parement
1(simulation) Teneure |
masse) de la ps
2 Pasd
condensation d
la masse (HR
98%)
3 Teneur en eau fen




Lot 5 — Migration de vapeur en ITl biosourcee BD

Congres
National
Batiment

Durable
11e édition

5.2 Volet mesure in-situ / Simulation WUFI/ Comparaison SimHuBat - Résultats

39
39
39
39
29
29

07

Total

;%?

Nb murs

e | ogemens | Nomrs

235m
270m
1240 m
905 m
<100 m
<100 m
486 m

Maison Jura A
Maison Jura B
Maison Jura C
Maison Jura D
Appart. Brest 1
Appart. Brest 2
Maison Ardeche

7 logements

w w N~ W

2
3

19 murs

v

LU

et climat normé ( WTA6-2 humidité moyenne) et climat ext ( WAC Peaugres
Zoom sur |'année de mesure

& comparaison mesure et simulation avec climat inter mesuré dans la chambre 2
HR

100
90
80
70
60
50
40
26/09/2023 00:00 13/04/2024 00:00
— mesure HR in situ Chambre * » » ¢ ¢ Simulation HR Cbre2 avec climat inter mesuré
Simulation HR Chbre 2 avec Climat WTA 6-2
comparaison mesure et simulation avec climat inter mesuré dans la chambre 2 et
climat normé ( WTA6-2 humidité moyenne) et climat ext ( \WAC Peaugres
Zoom sur I'année de mesure
T
27 L]
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bes W\ ‘M e
o (Y | ol &
. i-g.-‘f.. ™~ ] Ch oA
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17 | ?5 o
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e s Poe i $ i
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7 w e A&7 35
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26{0_93?2023 0000 13/04/2024 00:00
——— mesure Temperature Chambre # + « « « Simulation T Chbre 2 avec climat inter Mesuré

Simulation T Chbre 2 avec climat WTA 6-2 hum moy

Mesures in situ

Excepté pour Brest 2, ’'ensemble des résultats
est positif,

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

Simulations WUFI®
Les simulations sont toutes plus pessimistes

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

1 Teneur en eau stable
ou diminue

2 Pas de condensation
(HR > S98%)

3 Teneur en eau <23%
(avec 8 semaines
consécutives max ou
teneur > 23%)

4 Absence d'eau libre:
teneur en eau en
masse < 30% 3 tout

moment

Criticité | Si au moins un des
globzle | critéres est rouge:
critére non satisfait
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5.2 Volet mesure in-situ / Simulation WUFI/ Comparaison SimHuBat — Focus “BREST 1~
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Analyse du résultats de mesures selon les critéres SimHubat

. . R Critéres | Description Mur au TH1 : mur TH2:FV | TH3:FV | TH4:
FI nistere / BreSt global [ isolant coté ext | cétéint | sous
. parement
Altitude : 69 m

Bord d’Océan

Teneur en eau stable ou diminue

(Simulation uniguement)

Pas de condensation (HR > 98%)

Teneur en eau <23% (avec 8
semaines consécutives max ou
teneur > 23%)

a

Absence d'eau libre : teneur en eau

(Période
de
mesure
trop
courte)

en masse < 30% a tout moment
Criticité | Si au moins un des critéres est

globale | rouge : critére non satisfait

 Pour les murs Brest 1, tous les criteres de

Extérieur Intérieur SimHuBat sont respectés du point de vue de
Enduit d'ezalisati 1 1
in[;élrlileur?:alz:all?: |a mesure In_Sltu
« .. Malgré le climat trés humide de Brest et
Mur en piesre KN s une humidité intérieure également éleveée,
dure (grante) : Fibre de bois 10cm car le chauffage est partiel (- de 19°C une bonne
Jointsnon Freine vapeur pa rtie de |,hiver)
connus Fibrre de bois Scm

Ossature bois * Critere 3 également ok, mais une humidité
o Femacel ] relative au niveau isolant / mur allant jusqu’a
88% quelques jours dans I’année.

En duit a priori
ciment

VMC simple flux => Configuration estimée pérenne. Elle

s’approche de plusieurs criteres mais sur des
périodes courtes
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Analyse du résultat des simulations selon les critéres
SimHuBatpour toutes les variantes

Lot 5 — Migration de vapeur en ITl biosourcee
5.2 Volet mesure in-situ / Simulation WUFI/ Comparaison SimHuBat — Focus “BREST 1”

Analyse du résultats de mesures selon les critéres SimHubat

. . R Critéres | Description Mur au TH1 : mur TH2:FV | TH3:FV | TH4: .
FlnlStere / BreSt t i global [ isolant coté ext | coté int | sous Paramétres Simulation WUR
. o - parement Climat extérieur | WUFI Brest Guipavas 2010 Météo de I'année de mesure
AItItUde : 69 m 1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement) Climat intérieur | WTA6-2 | Mesuré | WTA6-2 | ISO Mesuré Brest 1
Bo rd d’OCéan 2 Pas de condensation (HR > 98%) Brest1 | Elevé ﬂ
3 Teneur en eau <23% (avec 8 (Période Pierre Granite Granite/ | Granite
semaines consécutives max ou de Calcaire/
teneur > 23%) mesure Grés
trop Critéres | Joint 2cm 1,2et
4 Absence d’eau libre : teneur en eau | courte)
GBI 5 . e o des Htires et : Teneur en eau
o e stable ou
globale | rouge : critére non satisfait diminue
2 Pas de
condensation
« Pour les murs Brest 1, tous les criteres de R
Extérieur Intérieur SimHuBat sont respectés du point de vue de <23% (avec 8
Enduit d'azalisation Ia mesure in‘SitU sema‘ines
intérieur 4 la chaux consecutives
) . . . max ou teneur >
* ... Malgré le climat trés humide de Brest et - T
Mur en pierre < W W 114 une humidité intérieure également éleveée, libre : teneur en
dure (granite] Fibre de bois 10cm car le chauffage est partiel (- de 19°C une bonne S T
Jointsnon Freine vapeur pa rtie de |’hi\/er) moment
connus Fibre de hois Scm Criticité | Si au rn_oins un
En it a prior - Ossature bos « Critere 3 également ok, mais une humidité e | e
ament |l Femace relative au niveau isolant / mur allant jusqu’a non satisfait

88% quelques jours dans I’année.

VMC simple flux => Configuration estimée pérenne. Elle

s’approche de plusieurs criteres mais sur des
périodes courtes
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5.2 Volet mesure in-situ / Simulation WUFI/ Comparaison SimHuBat - Résultats

39
39
39
39
29
29

07

Total

7/
&

Nb murs

Aide | _Logements ] o

235m Maison Jura A 3 /
270m Maison Jura B 4 /
1240 m Maison Jura C 3 /
905 m Maison Jura D 3 /
<100 m Appart. Brest 1 1 J
<100 m Appart. Brest 2 2 /
486 m Maison Ardeche 3 /

7 logements

Les simulations WUFI® sont toutes plus pessimistes que les mesures

IN-situ.

« Cerésultat 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 concepteurs une 1ére base intéressante de
seuils et hypotheses, mais 'outil de simulation WUFI® additionné aux
bases de données accessibles ne semblent pas assez fins pour
appréhender ’ensemble des phénomenes 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 |a
revue de littérature, particulierement au fait d’avoir des exigences HR non
corrélées a des t° minimum)
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Le site Effinergie (Sept/Oct 2025) L’Observatoire BBC
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