GUIDE DE LA RENOVATION
DE PAROIS

EXx ADEME

partenariat RéPUBLIQUE
avec | FRANCAISE

Libersé AGENCE DE Lo
Egalité fcoloolave
Fraternité

Région
Hauts-de-France




Sommaire

REMERCIEMENTS ... ..tiiitiiiiiieeenneeeneeeneeenseenneennecenneeneees b
AVANT-PROPOS . ....otviittiiireinreenseenneeaseessseenseenseenseennsssB
PRESENTATIONDU CODEM ......cctviiiineennnennneenneennecenneenneessb
123 (e 1 -5 £

CONTEXTE ET DEMARCHE D’'ACCOMPAGNEMENT

ALARENOVATIONENERGETIQUE ........c0vvieernenennnnnnnaaeaa. 8

11 ENJEUX DE LA RENOVATIONENERGETIQUE ..........cvveeevnee.....8

111 Etat des lieux du parc existant. .. ... i 8
11.2  Déperditions énergétiques a I'échelle du batiment .............................. 9
11.3  Des politiques ambitieuses de rénovation du batiancien......................... 11
11.4 Dynamique actuelle de la rénovation énergétique. ..............oiiiininann.. 12
1.2 DEMARCHE D’UN PROJET DE RENOVATION ENERGETIQUE.. . .........15
1.21  L’énoncé du « besoin » et sa traduction en cahier des charges de rénovation .... 15
1.2.2 Les points majeurs a aborder dans le cadre du diagnostic d’un bati existant ... .. 16
1.2.3 Une organisation nationale renforcée pour faciliter la rénovation................ 18

2.1 MATERIAUX BIOSOURCES ET RENOVATION ENERGETIQUE ...........19

211 Des matériaux couramment utilisés dans le batiment........................... 19
21.2 Des matériaux pertinents pour les opérations de rénovation énergétique. ........ 20
21.3 Des matériaux renouvelables produit localement. ......... ... .. ... .. ... ... ..... 21
21.4 Des matériaux pourtant MECONNUS. . . ...ttt ettt et ettt et 22

aj Guide de la rénovation de parois a I'aide de matériaux biosourcés - © CODEM - Amiens - France



2.2 DES FICHES PRATIQUES : MODED’EMPLOI...............cc0vee. .. 23

2.3 MATERIAUX D’'ISOLATION BIOSOURCES UTILISES POUR
LA RENOVATIONDE PAROIS. ......ovviiiinniieeiinnnnnnnseee.. 28

2.4 FICHES « MATERIAUD'ISOLATION ». . .o e vviiiieeinneeennnneenns. .26

241 Isolants souples ou SemMI-FigIdes . ... ..ottt i e 27
2.4.2 1S0laNtS MgIdes . ..ot e e 28
2.4.3 ISOlONTS BN VIQC .ottt e e 29
244 BetONS VEGOIAUX .ottt ittt et e e 30
245 Contruction paille . ... i e 31
2.5 FICHES « TYPOLOGIEDEPAROI »......c0iiiiieteeenncccnnnscnees 32
2.51 Briques ou pierres hourdees <1948 ... ... .. .. . i e 33
2.5.2 MoNOmMUIS > 1948, . . i e e e 34
253 Béton/blochéton > 1948 . .. ... ... 35
2.5.4 Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage <1948 .................. 36
255 Pise, bauge < 1948. .. .. 37
2.6 FICHES « TECHNIQUEDEMISEEN GUVRE»..............c0000ve.. 38
2,61 Principes clés de mise en ceuvredes solutions. . .............. ... .. i, 38
2.6.2 La gestion du comportement hygrothermiquedesmurs. ........................ 40
2.6.3 ITE sur parois en briques ou pierres hourdées <1948.......... ... ... .. ... ..... 42
2.6.4 ITl sur parois en briques ou pierreshourdées <1948 ........ .. .. .. ...ciiin... 43
2.6.5 ITEsurparoisMonomurs > 1948, ... ... ... e e 44
2.6.6 ITlsur paroisMonomurs > 1948 . ... ... . .. . i e et 45
2.67 ITEsurbéton/blocbéton > 1948 ... ... ... .. i i 46
2.6.8 ITIsurbéton /blocbéton > 1948 . ... ... .. .. i 47
2.69 ITE sur parois ossature bois/ colombages/ pan de bois/ galandage <1948....... 48
2.6.10 ITlI sur parois ossature bois / colombages / pan de bois / galandage < 1948. ... .. 49
2.6.11 ITR sur parois ossature bois/ colombages/ pan de bois/ galandage <1948. .. .... 50
2.612 ITEsur paroispis€ /bauge <1948. ... ... ... i 51
2.613 ITlsur paroispisé /bauge <1948 .. ... .. ... i 52

LES ACTEURS CLES .......c0iitiiniineeneenneaneaneenecaneaneaneannaasa 53
BIBLIOGRAPHIE . .......i ittt iiiiitttesetnesasasasesesssssasss DD

€



Remerciements

L’EQUIPE DU CODEM TIENT A REMERCIER L'"ENSEMBLE DES ACTEURS AYANT RENDU POSSIBLE
CE DOCUMENT DE REFERENCE, EN PARTICIPANT A SON FINANCEMENT, SA CONCEPTION,
SA REDACTION OU SA RELECTURE.

Ce document a vu le jour grace au financement de TADEME (Service Forét, Alimentation et Bioéconomie) et
de la Région Hauts-de-France, et a bénéficié de 'accompagnement de Monsieur Frédéric COUSIN (Toerana
Habitat). Nous tenons a lui adresser un clin d’ceil particulier pour sa disponibilité dans I'élaboration de ce guide,
son engagement dans la rénovation de logements et la structuration de filieres matériaux biosourcés, sur notre
territoire régional.

LE CODEM REMERCIE EGALEMENT L’'ENSEMBLE DES ENTITES QUI ONT ECLAIRE, PAR LEUR EXPERTISE
ET LEUR CONSEIL, LA RELECTURE DES DIFFERENTES PARTIES DE CE GUIDE.

# ADEME Service Batiment. # FBT Isolation. # Mission Rev3.
# ADEME Service Forét, # Fibois Hauts-de-France. & Noveatech.
Alimentation et Bioéconomie. & Gramitherm. & Oikos.
# ADEME Hauts-de-France. & Isonat. & Ouatéco.
# Batir en balles. & L.A. Liniere. # Région Hauts-de-France.
# Cavac Biomatériaux. # Le Relais Métisse. # RFCP Hauts-de-France.
# Construire en Chanvre. & Maisons Paysannes France.  # Soprema / Pavatex.
# DREAL Hauts-de-France. & Ministere de la transition
# Envirobat Grand Est. écologique et solidaire.

COORDINATION TECHNIQUE :
# Stéphane LAGREVE, Chargé de projet Innovation Systéme Constructif, CODEM.
¢ Virginie LE RAVALEC et Grégoire DAVID, Ingénieurs - Service Forét,
Alimentation et Bioéconomie (SFAB), ADEME.
REALISATION :
# Guillaume DELANNOQY, Boubker LAIDOUDI, Jérémy RIO et Pierre BONO, CODEM.
% Frédéric COUSIN, Toerana Habitat.

AVERTISSEMENTS

« La liste des solutions biosourcées établies, et référencées dans le présent guide, sont indicatives et en
aucun cas exhaustives. Ce document a caractére pédagogique souhaite montrer la diversité des solu-
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Avant-propos

EN FRANCE, LA RENOVATION ENERGETIQUE EST AU CGEUR DES POLITIQUES PUBLIQUES
ET SE TRADUIT PAR DES LOIS, DES REGLEMENTATIONS, DES INCITATIONS FISCALES
OU DES INVESTISSEMENTS MASSIFS DANS CE DOMAINE.

Cet engagement est indispensable au vu de I'importance du poids du « bati ancien et bati vieillissant »
dans la consommation énergétique francaise. La part des logements anciens ayant une étiquette
énergétique (DPE) de classe D ou E est en effet majoritaire que ce soit pour les logements construits
avant 1974 (plus de 70 %) ou construits entre 1975 et 1988 (plus de 50 %).

La France doit faire face a un effort sans précédent
dans ce domaine afin de réduire son empreinte éner-
gétique et carbone, réduire la facture économique des
meénages dans ce domaine et en particulier des mé-
nages les plus modestes. Elle espére créer un modele
vertueux baseé sur la résolution d'un probléme de fond
et le renforcement d'une économie de proximité de
production et de pose de ces matériaux.

De nombreuses solutions de rénovation existent. Le
CODEM depuis sa création est engagé dans la pro-
motion du Batiment Durable, I'écoconception de bati-
ments, la mise au point de matériaux a faible impact
environnemental ou de systemes constructifs effi-
cients dans son métier de centre technique. Avec le
soutien de 'ADEME et de la Région Hauts-de-France,
le CODEM a souhaité mettre en lumiére le rble que
joue au quotidien les matériaux biosourcés dans la
rénovation énergétique des batiments résidentiels et
tout particulierement des murs extérieurs.

Ces matériaux sont en effet issus de ressources re-
nouvelables (les biomasses agricoles ou animales),
produit localement généralement en France ou en Eu-
rope. lls respectent les standards du batiment (ATec,
ATEX, Régles Professionnelles) et sont devenus cou-
rants dans leur utilisation avec plus de 8 % du marché
de lisolation par exemple, et des taux de croissance
de plus de 10 % par an selon I’Association des Indus-
triels de la Construction Biosourcée (AICB).

Droit d’image

Tous droits réservés a Association
Botmobil, CODEM, Dominique Le
Villain — Maisons Paysannes de I'Eure,
Fédération Frangaise des Tuiles et

Briques, FBT Isolation, Gilles ALGLAVE
— Maison Paysannes de France, Maison
Paysanne Loire, Quatéco, Soprema,
Shutterstock et Pixabay.

Ce document se veut étre un document évolutif, qui
pourra intégrer une collection d'ouvrage pédagogique,
qui a vocation a s'étoffer au cours du temps. Il n’a pas
pour but de faire du « prosélytisme », mais de mettre
en avant des solutions concretes et éprouvées, en
rappelant leurs avantages, leurs précautions d'usage
et les possibilités d’intégration dans le raisonnement
global qui doit étre mené pour rénover un batiment.

Conscient de la complexité d'isoler certains murs d'un
batiment ancien, ce guide propose des exemples de
compatibilité entre « murs existants » et « solutions
d'isolation biosourcées ». C'est au travers de fiches
« matériau d'isolation », « paroi », et des fiches « tech-
niques de mise en ceuvre », que ce guide présente
des exemples de réalisation couvrant des études de
cas fréquentes. Ce guide a été organisé pour que
chaque fiche puisse se comprendre de maniere indé-
pendante, tout en pouvant se lire dans sa globalité afin
de bien intégrer le raisonnement global qui doit étre
conduit dans tout projet de rénovation.

Ce document est construit de maniére a rendre
compréhensible les enjeux de la rénovation éner-
gétigue a l'aide d'isolants biosourcés pour un large
panel d'acteurs (maitres d'ouvrages privés ou publics,
architectes, bureaux d'études et artisans). Trés bonne
lecture a vous !

L’EQUIPE DU CODEM

Toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite sans le
consentement de l'auteur ou de ses ayants droits ou ayants cause est illicite
selon le Code de la propriété intellectuelle (Art L 122-4) et constitue une
contrefagon réprimée par le Code pénal. Seules sont autorisées (Art L 122-5)
les copies ou reproductions strictement réservées a l'usage privé du copiste
et non destinées a une utilisation collective, ainsi que les analyses et courtes
citations justifiées par le caracteére critique, pédagogique ou d'information de
I'eeuvre a laquelle elles sont incorporées, sous réserve, toutefois, du respect
des dispositions des articles L122-10 a L 122-12 du méme Code, relatives
@ la reproduction par reprographie.




Le CODEM

LE CODEM EST UNE SOCIETE D'INNOVATION NATIONALE DEDIEE AU DEVELOPPEMENT
ET A L'EVALUATION TECHNIQUE, ENVIRONNEMENTALE ET SANITAIRE D'ECO-MATERIAUX
(MATERIAUX A FAIBLE IMPACT ENVIRONNEMENTAL), POUR LE BATIMENT DURABLE.

Des matériaux innovants y sont testés et développés en étroite collaboration avec les laboratoires et organismes
de recherche publics et privés régionaux et nationaux. Depuis la mise en réseau des acteurs, jusqu’a la réalisation
des tests in situ, le CODEM organise I'introduction de ces matériaux sur le marché.

LES MATERIAUX DEVELOPPES AU SEIN DU CODEM SONT AUSSI BIEN :
# Des matériaux traditionnels, que des matériaux constitués de matiéres recyclées ou de biomasse.

# Destinés a la construction qu'a la rénovation dans le Batiment.
Parfois ils peuvent servir dans d’autres domaines d'application.

LE CODEM S’APPUIE SUR UNE EQUIPE PLURIDISCIPLINAIRE SPECIALISEE DANS :

& Les études (marchés, stratégiques, gisements # Leur caractérisation (laboratoire accrédité

des ressources, etc.) COFRAQC) et la création de méthode de mesures
# La conduite et I'animation de projets d’innovation ala carte.

et de recherche # L'évaluation technique des produits du batiment
# La recherche de financement public (ATec, ATEX, etc.).
& La mise en ceuvre applicative et le transfert indus- ~ # L'évaluation environnementale de produits

triel de matériaux innovants pour le batiment : et de batiments (ACV, FDES, etc.).

isolants, panneaux, bétons, mortiers, colles...

! s FDES
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ANALYSE DE CYCLE DE VIE (ACV): L'analyse
du cycle de vie est 'outil le plus abouti en matiere
d'évaluation globale et multicritere des impacts
environnementaux. Cette méthode normalisée permet
de mesurer les effets quantifiables de produits ou de
services sur I'environnement.

AVIS TECHNIQUE (ATec) : désigne 'avis formulé par
un groupe d'experts représentatifs des professions,
appelé Groupe Spécialisé (GS), sur I'aptitude a I'em-
ploi des procédés innovants de construction.

APPRECIATION TECHNIQUE EXPERIMENTALE
(ATEX) : procédure rapide d’'évaluation technique
formulée par un groupe d'experts sur tout produit,
procédé ou équipement innovant. Cette évaluation est
souvent utilisée soit en préalable & un Avis Technique.

BATI / PAROI ANCIEN : on considére dans cette
étude que les parois anciennes sont toutes les parois
verticales des batiments construits avant 1948.

BATI / PAROI MODERNE : on considére dans cette
étude que les parois modernes sont toutes les parois
verticales des batiments construits apres 1948.

CAPACITE HYGROSCOPIQUE : comportement d'un
matériau, dans un environnement ou la température
et le taux d’humidité relative varient, a absorber I'hu-
midité de l'air.

CAPACITE THERMIQUE MASSIQUE (CP) : quantité
d'énergie nécessaire pour élever d'un degré un
kilogramme de matériau donné, en J/(K.kg).

COEFFICIENT DE RESISTANCE A LA DIFFUSION DE
VAPEUR D’EAU () : traduit la fagon dont le matériau
s'oppose a la migration de la vapeur d'eau. Un
matériau ayant un p = 30, signifie qu'il résiste 30 fois
plus a la diffusion de vapeur d’eau que I'air immobile.

CONDUCTIVITE THERMIQUE (A): comportement
d’'un matériau a transmettre la chaleur par conduction,
en W/(m.K).

DEPHASAGE THERMIQUE (¢) : temps, en heure,
que met le matériau a restituer une quantité de chaleur
accumulée. Un matériau a forte inertie possede un
temps de déphasage plus important.

DIAGNOSTIC DE PERFORMANCE ENERGETIQUE
(DPE) : expertise approfondie de I'état actuel d'un
batiment et des possibilités d’amélioration énergétique
globale. Ony retrouve les étiquettes de consommation
énergétique et d'émission de gaz a effet de serre.

DOCUMENT TECHNIQUE UNIFIE (DTU): norme
d’'exécution ou de mise en ceuvre qui contient au
minimum un document tel que le cahier des clauses
techniques (conditions a respecter pour la bonne
exécution des travaux) ou le cahier des clauses
spéciales (limites des obligations envers les autres
corps d'état ou du maitre d'ouvrage).

EPAISSEUR EQUIVALENTE DE DIFFUSION (sd) :
caractérise la résistance au transport de vapeur d'eau
a travers un matériau, en m. Plus le Sd est faible et
plus le matériau est ouvert a la diffusion de vapeur
d'eau.

FICHE DE DECLARATION ENVIRONNEMENTALE
ET SANITAIRE (FDES) : document qui présente les
résultats de I'analyse de cycle de vie (ACV) et des
informations sanitaires d'un produit a usage batiment
(de fagon standardisée selon une norme de référence).

FREIN-VAPEUR : membrane, plaque ou enduit. Il peut
étre admis qu’un frein-vapeur possede un Sd < 18 m.

ISOLATION THERMIQUE PAR L’EXTERIEUR (ITE) :
méthode d’'isolation thermique qui consiste a poser
le matériau isolant sur les parois extérieures d'un
batiment.

ISOLATION THERMIQUE PAR L'INTERIEUR (ITI):
meéthode d'isolation thermique qui positionne le maté-
riau isolant a 'intérieur, contre les murs de la structure
porteuse.

ISOLATION THERMIQUE REPARTIE (ITR): paroi
a double fonction. L'isolation et la portance sont
comprises dans I'épaisseur de la paroi.

MATERIAU BIOSOURCE : matériau totalement
ou partiellement issu de la biomasse (végétale ou
animale). Il prend la forme d'isolant, de panneau de
particules, de béton, de plastiqgue ou de composite,
sans que cette liste soit limitative. lls sont donc
renouvelables annuellement ou sur quelques années,
contrairement aux matériaux issus du minéral.

PARE-PLUIE : élément étanche a I'eau, mais ouvert a
la diffusion de vapeur d'eau.

REGLES PROFESSIONNELLES : régles de [lart
adoptées par une profession sur la base de retour
d'expérience. Les regles professionnelles peuvent
parfois servir de base a la rédaction d'un DTU.

RESISTANCE THERMIQUE (R) : représente la capa-
cité d’'une épaisseur de matériau a résister a la trans-
mission de chaleur par conduction, en m2.K/W.
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CONTEXTE ET DEMARCHE D'ACCOMPAGNEMENT
A LA RENOVATION ENERGETIQUE

1.1 ENJEUX DE LA RENOVATION ENERGETIQUE

En 2018, en France, le secteur résidentiel représente prés d’un tiers de la consommation énergétique
finale [1]. La déperdition de chaleur au niveau des parois (toit, murs et ouvertures) en est la cause princi-
pale. Ces déperditions engendrent des besoins de chauffage qui représentent deux tiers de la consom-
mation énergétique des logements [2].

1.1.1 ETAT DES LIEUX DU PARC EXISTANT

1.1.1.1 DES LOGEMENTS VIEILLISSANTS

Il est généralement admis que les batiments construits avant 1990 sont énergivores avec un DPE de classe
énergétique moyenne D ou E [3]. lIs représentent 73 % des résidences principales en France métropolitaine, se-
lon le recensement de 2017 publié par I'INSEE en 2020 [4]. Avec une dynamique de construction qui représente
tous les ans en moyenne peu ou prou 1 % du parc de logement préexistant, la rénovation du patrimoine bati est
un défi majeur afin de reduire la facture énergétique et les émissions de CO, en France.

- De 1946 De 1971 De 1991 De 2006 Total avant
FRANCE METROPOLITAINE Avant 1945 21970 21990 32005 3 2014 2014
o 2l 6 389 6120 8 222 4 400 3012 28 143
Résidences milliers

principales
23% 22 % 29,5 % 16 % 1% 100 %

Figure 1 - Résidence principale par période de construction (France métropolitaine) - Source : INSEE 2020

1.1.1.2 DES INEGALITES TERRITORIALES

La pyramide des ages du parc ancien bati ne se répartit
pas de maniére homogeéne au niveau national. Selon
I'INSEE [5], les constructions récentes se concentrent
principalement autour des grandes aires urbaines
et sur les littoraux en raison de l'attractivité de ces
territoires au cours de ces vingt derniéres années.

Avant 1949
W De 1949 21974
M De 1975 2 1998
M De 1999 4 2013

Figure 2 - Ancienneté du parc de logements — Source : INSEE 2015

GJ Guide de la rénovation de parois a I'aide de matériaux biosourcés - © CODEM - Amiens - France



1.1.2 DEPERDITIONS ENERGETIQUES A L’ECHELLE DU BATIMENT

11.2.1 DIAGNOSTIC DE PERFORMANCE ENERGETIQUE
Le diagnostic de performance énergétique (DPE) est un document qui renseigne sur la performance énergétique
et les émissions de gaz a effet de serre (GES) d’'un logement.
Le DPE est un passage nécessaire pour évaluer la consommation énergétique et ainsi mettre en avant les zones
déperditives d'une résidence.

DIAGNOSTIC DE PERFORMANCE ENERGETIQUE (DPE)

XX maisoN PosITIVE (BEPOS) .
B VAisoN PASSIVE
rr 2012 ) vaison BeC
EIXX D
w2008 (LU © ®
D
‘
- > 450 PASSOIRE THERMIQUE D B
Consommation d’énergie en kWh/m? par an Emission de GES (Gaz a Effet de Serre) kg CO,/m? par an

Etiquette énergie Etiquette climat

Figure 3 - Etiquettes de performance du DPE — Source : Ministere de la transition écologique / CODEM

Les systemes constructifs, le climat et la période de construction sont autant de parametres qui influencent les
performances des batiments.

# INFLUENCE DU CLIMAT SUR LA PERFORMANCE ENERGETIQUE GLOBALE DES LOGEMENTS

Les zones climatiques ont un impact fort sur les consommations énergétiques et les émissions de gaz a effets de
serre des batiments. La proportion de batiments de classe DPE A, B, C ou D (performants) est ainsi plus de deux
fois plus importante au sein de la zone climatiques H3 (climat méditerranéen) qu’en zone H1 (climat rigoureux)
[2]. Cela s’explique principalement par un plus faible besoin en chauffage pour le climat méditerranéen.

En %

100

90 21,9
80 39,4
70
60
50
40
30 59,6
Zone climatique 20 49,5
1 H 10 28,9
[1H2 / ‘ 0
[T H3 H1 H2 H3 Zone
Etiquette énergie  mFG = E = ABCD climatique

Figure 4 - Carte des zones climatiques et graphe de répartition des étiquettes énergétique selon la zone climatique
Source : Commissariat général au développement durable [2]
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#& INFLUENCE DES ANNEES DE CONSTRUCTION SUR LA PERFORMANCE ENERGETIQUE GLOBALE

—— Etiquette
_ énergie
__=FG

wE

= ABCD

Année de
Avant 1948 1948-1974 1975-1988 1989-2000 Apres 2000 construction

Les périodes de construction sont des indicateurs de
la performance énergétique d'un batiment. L'étude
des DPE, réalisés sur un panel représentatif de loge-
ment, a permis de mettre en évidence des tendances
comme l'illustre la Figure 5. L'influence des réglemen-
tations thermiques successives permet d’'observer une
réduction importante des batiments trés énergivores
(DPE de classe F et G). 'ADEME [6] évalue ainsi a
23 % la réduction de consommation énergétique des
logements résidentiels entre 1990 et 2016.

Figure 5 - Répartition des étiquettes énergie DPE dans les résidences principales par période de construction -

Source : Commissariat général au développement durable [2]

1.1.2.2 DIAGNOSTIC DE PERFORMANCE ENERGETIQUE

Le diagnostic de performance énergétique (DPE) est
un document qui renseigne sur la performance éner-
getique et les émissions de gaz a effet de serre (GES)
d'un logement. Le DPE est un passage nécessaire
pour évaluer la consommation énergétique et ainsi
mettre en avant les zones déperditives d'une rési-
dence.

Le changement des ouvertures/fenétres est le poste
de travaux le plus répandu en rénovation. L'isolation
des toitures et des murs arrive en seconde et troisieme
position. La performance de la rénovation (entrainant
un changement de classe DPE) des murs est estimée
faible dans 58 a 69 % des cas, selon I'enquéte TREMI
[8] et la derniére étude OPEN [9].

NOMBRE DE RENOVATION

= 4 %

PG IETE 2 730 | Ouvertures 34 %

TREMI 2 380 | Toiture/combles  43%
2017

2 220 | Murs 69 %

- Fenétres 23 %

ENQuETE Ik ’

OPEN 1060 | Toiture / combles 32%
2015

1072 | Murs 58 %

Figure 7 - Nombre de rénovation réalisé par poste et répartition par performance

Air renouvelé et fuites
20a25%

Toit
25330%

Fenétres
~ 10a15%

»

Murs
20a25%

Planchers bas

Ponts thermiques ¢
7a10%

5a10%

Figure 6 - Répartition des déperditions énergétiques pour
une maison construite avant 1974 et non isolée
Source : Guide pratique « Isoler sa maison » de TADEME

% DES PERFORMANCES DE RENOVATION

49 %

18 %
23 % 35 %

19 % 12 %

30 %
47 %

25 % 17 %

I moveEN [l PERFORMANT

du poste (en milliers de logements) Source : enquéte TREMI et étude OPEN

La part de rénovation concernant les murs est, d’apres I'enquéte TREMI et la derniere étude OPEN, insuffisante en
termes de gain énergétique performant. Autrement dit, les travaux de réaménagement intérieur ou d’entretien des

fagades ne sont que trop rarement accompagnés par une amélioration de I'isolation thermique.
Il est essentiel de prendre en compte ce poste de déperdition dans la recherche de performance, sans toutefois
omettre les autres postes déperditifs.
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1.1.3 DES POLITIQUES AMBITIEUSES DE RENOVATION DU BATI ANCIEN

La France a acceéléré sa politique de rénovation ces dernieres années. Ce phénomene a été engagé avec le Gre-
nelle de I'Environnement en 2007, puis suivi avec la mise en place de la réglementation thermique des batiments
existants et complété avec la Loi relative a la Transition Energétique vers la Croissance Verte (LTECV). Toutes
ces politiques engagées pour la massification des travaux de rénovation s’ajoutent a celles déja existantes pour

les constructions neuves.

Economie d’énergie dewlfggtia?;ie Réduction des émissions de GES
1980 2007
Haute isolation [ ;IEEEHEP%EEE,CTHPE,
nR,
g 9 HPE Solai 2009
olaire
3 l- BBC Effinergie
= Rénovation
2 200 2012 )
= RT 82 RT 88 Bepos Effinergie+
=
g D D RT 2000
g 100 RT 2005
£ RT 2012
2
o
o
o ¢ | | | *
]974 1982 1988 2000 20051 2012 2020
1973 2007
Premier choc Grenelle de
pétrolier 1995 I'Environnement
Protocole 2015
Second choc de Kyoto 2004 Loi relative a
pétrolier Plan climat la transition énergétique

vers la croissance verte

Figure 8 - Evolution des Reglementations Thermiques et de la consommation énergétique des bdtiments - Source : CERQUAL / CODEM

La réglementation thermique des batiments existants
[10], dite RT Existant, s’applique aux batiments rési-
dentiels et tertiaires, dans I'objectif d’assurer une ame-
lioration significative de la performance énergétique
d'un batiment lorsque le maitre d’'ouvrage entreprend
des travaux de rénovation.

Les mesures réglementaires sont différentes selon
importance de la surface des travaux a rénover, le
seuil se situant a 1 000 m2 (cf. Figure 9). La rénovation
dite « globale » définit un objectif de performance glo-

bale pour le batiment rénové, a justifier par un calcul
réglementaire (RT Existant Globale). Pour tous les
autres cas de rénovation, en cas d'installation ou de
remplacement d'un élément du batiment, la réglemen-
tation définit une performance minimale pour I'élément
remplacé ou installé (RT Existant par Elément). Par
exemple, la résistance thermique minimale d’'un mur
extérieur aprés rénovation doit étre comprise entre 2,2
et 2,9 m2.K/W selon la zone climatique.

SURFACE HORS D'GEUVRE NETTE (SHON) > 1000 M? SHON < 1000 M?

Coiit des travaux de

rénovation thermique > 25%
de la valeur du batiment

h h
> 1948 <1948

RT GLOBALE

DEPUIS LE 1° AVRIL 2008

Coiit des travaux de

rénovation thermique < 25%
de la valeur du batiment

REGLEMENTATION THERMIQUE “ELEMENTS PAR ELEMENTS”

DEPUIS LE 1° NOVEMBRE 2007

Figure 9 - RT globale ou RT “élément par élément” ? - Source : rt-batiment.fr
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EN COMPLEMENT, LA LTECV DE 2015 A INSTAURE DEUX FEUILLES DE ROUTES MAJEUR :

# A L'horizon 2050, I'ensemble du parc immobilier devra étre rénové en fonction des critéres Batiment
Basse Consommation (BBC) ou assimilées, dont le label « BBC Rénovation 2009 » qui fixe en partie un

objectif de consommation maximale en énergie primaire a 80 kWep/m2.an modulé selon la zone clima-
tique et l'altitude [11].
# Une baisse de la consommation énergétique du secteur du batiment de 15 % a I'horizon 2023 et 28 %
a I'horizon 2030 (par rapport a 2010).

1.1.4 DYNAMIQUE ACTUELLE DE LA RENOVATION ENERGETIQUE
11.4.1 OU EN EST-ON ?

120

L'Observatoire Climat-Energie' [12] est une plateforme o

qui permet un suivi détaillé des objectifs climatiques et

100 /\ ‘N‘(

iy

énergétiques de la Stratégie Nationale Bas Carbone

NN

(SNBC). Selon cet observatoire, le batiment suit glo- o

balement les objectifs tendanciels de réduction des 8 o \

émissions de carbone fixés en 2015 par la SNBC et se E o \'\ ‘\

situe entre les objectifs initiaux et les objectifs révisés - \\
depuis. o \\‘
1. Accessible en ligne (www.observatoire-climat-énergie. fr). 30

1990 2000 2010

2020

2030

=*= Réels =* Objectifs =*= Objectifs révisés « Anciens objectifs (SNBC 2015)

Figure 10 - Emissions globales de GES du secteur du Batiment par rapport
aux objectifs fixés par la SNBC Source : Observatoire Climat-Energie

En se basant sur les estimations du nombre de rénovations performantes ou trés performantes issues des études
OPEN et TREMI, il est intéressant de remarquer que ce nombre stagne autour de 260 000 depuis 2013 alors que
I'objectif fixé par la LTECV est de 380 000 rénovations performantes annuelles pour les logements résidentiels.

400 | Objectif LTECV : 380 noo‘
350

295 000
300 265 000 260 000

250

| 265 000
200

150 209 000

Miilliers de logement / an

100
50

L 1 L

o L . \ . ; . . . )
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figure 11 - Evolution du nombre de rénovation performante ou trés performante - Source : CODEM, TREMI / OPEN

L'objectif du nombre de rénovations performantes fixe est globalement

atteint au deux-tiers. En 2020, une refonte des aides de I'Etat pourrait
inciter d'autant plus les foyers frangais a rénover leur logement.
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1.1.4.2 FREINS IDENTIFIES A LA MASSIFICATION DE LA RENOVATION ENERGETIQUE

# CONTRAINTE FINANCIERE
La massification de la rénovation énergétique est majoritairement freinée pour des raisons financieéres.

Alors qu'a I'idéal, le colt d'une rénovation globale d'un logement résidentiel est estimé entre 25 000 € et 60 000 €,
selon les sources, la dépense moyenne observée par ménage n’est de I'ordre que de 10 000 € d'apres le rapport
d’Evaluation du dispositif « reconnu garant de I'environnement » (RGE) [13].

Les travaux de rénovation ont certes comme objectif de faire réduire la facture énergétique, mais les aides finan-
cieres ne sont pas toujours suffisantes pour inciter certains particuliers a engager des travaux de rénovation glo-
baux. Ainsi, plus d'un ménage sur deux ayant des travaux de rénovation énergétique a réaliser les repoussent
ou les abandonnent faute de moyen. Un cinquieme de ces ménages estiment que les aides financieres sont
insuffisantes [9].

D’APRES L'/ENQUETE TREMI [8], LA CONTRAINTE FINANCIERE DES MENAGES ENGENDRE AINSI DEUX PRO-
BLEMES MAJEURS :

¢ Le recours fréquent a des travaux dont I'efficacité  # Une vision a court-terme des projets de rénovation

énergétique est modeste. 75 % des travaux de ne permettant pas une approche globale et donc
rénovation en maisons individuelles n'ont pas 'atteinte a terme d'une diminution significative
permis a ces logements de changer de classe DPE. des déperditions du logement. 39 % des ménages

concernés se sont concentrés sur seulement un
poste de déperdition.

La diversité des aides et des interlocuteurs a été identifiée comme une vraie difficulté pour le particulier a
engager des travaux importants de rénovation. Une refonte du systeme d’aide a donc été mise en place en

2020 avec « MaPrimeRénov' » pour démultiplier les opérations de rénovations performantes et atteindre
I'objectif d’'un parc de logements sobre sur le plan énergétique a I’horizon 2050 (cf. chapitre 1.2.3).

& UNE APPROCHE « PAR ETAPES » DE LA RENOVATION

Le manque de moyens financiers des ménages implique, bien souvent, une réalisation de travaux de rénovations par
étapes. Cependant, d'apres I'association NégaWatt [14], la démultiplication des travaux de rénovation énergétiques
n'est systématiquement pas synonyme d’une amélioration des performances des batiments sur le long terme.

Les travaux, effectués par ciblages successifs des postes de déperditions, ne permettent généralement pas
d’'obtenir une performance globale du batiment égale ou supérieure a celle atteignable si 'ensemble des travaux
étaient réalisés en une seule fois.

- P
Reénovation par étapes \‘&—‘ kl/;\‘lﬂ & AF

| < ™ =
 — bt ® & et P T
BONNES BONNE BONMNE EPAISSEUR
MENUISERIES CHAUDIERE VENTILATION

DIISOLATION
TOITURE/ SOLI MURs DOUBLE-FLUX

I il Il ! Il
I I T T T

Bonnes menuiseries extérieures

+ Bonne chaudiére
+ Bonne épaisseur en toiture
A + Bonne épaisseur en murs et sols "
" + Ventilation double- flux -
+ Coordination et optimisation

(étanchéité, ponts thermigq
dimensionnements, ..)

Rénovation compléte

£
- Ko
et performante
Lr:

I

Figure 12 - Comparaison de la rénovation par étapes et de la rénovation complete et performante - Source : NegaWatt [14]

La principale raison est le manque de prise en compte des interactions entre les différents postes de rénova-
tion (création de ponts thermiques, défauts d’étanchéite, etc.).

(2) Les derniers chiffres se basent sur des études antérieures a 'année 2018. Des évolutions dans 'accompagnement financier ont émergé depuis.
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Ainsi, selon Negawatt « La stratégie actuelle de rénovation « par étapes » ne permettra pas d’atteindre la per-
formance du parc bati en 2050 ».

TOUTEFOIS, UNE DEMARCHE DE RENOVATION GLOBALE « PAR ETAPE » PEUT TOUT A FAIT SE CONJU-
GUER AVEC L'ATTEINTE D'UN BATIMENT RENOVE PERFORMANT, SOUS RESERVE :

1 De la réalisation d'un bilan énergétique préalable a # D’assurer une attention particuliere aux interfaces

la rénovation. entre les différents postes de rénovation (menuise-
# D'une hiérarchisation des travaux personnalisée a ries, murs, toiture, ventilation, chauffage, planchers,
un logement ainsi qu’aux capacités financieres des etc.).

particuliers permettant de dresser un réel parcours
de rénovation.

Dans l'optique de conserver un historique des travaux de rénovation pour I'ensemble du parc existant, la mise
en place d'un Observatoire National de la Rénovation Energétique a été initié [15].

Au travers de son cahier d’'idées « Booster de la rénovation » [16], TADEME apporte une idée similaire en pro-
posant « un carnet de santé de la maison » qui constituerait un véritable fil rouge entre les occupants successifs
d'un batiment.

Une approche globale de la rénovation « par étapes » permettrait ainsi de réduire les risques de
développement de pathologies, en assurant une réelle continuité dans la réalisation des travaux.

Il serait ainsi possible d’atteindre in fine le niveau « BBC rénovation » en proposant un parcours
de rénovation dit « BBC compatible », valorisant au mieux les gisements d’économie d’énergie.

# COMPLEXITE DE LA RENOVATION DU BATI ANCIEN

LES SCENARIOS DE RENOVATIONS ENERGETIQUES D'UN BATIMENT SONT INTRINSEQUEMENT LIES
A SES CARACTERISTIQUES ET DEPENDENT D’UN PANEL IMPORTANT DE PARAMETRES TELS QUE :

1+ Lacomposition et la vétusté des éléments constitutifs ~ # La zone climatique et I'altitude du batiment.
des parois de I'enveloppe. 4 La valeur patrimoniale.

# Les performances et caractéristiques techniques g |'ysage du batiment.
des systemes énergétiques installés.

CHAQUE PROJET DE RENOVATION EST AINSI UNIQUE ET DIFFICILEMENT TRANSPOSABLE
D’UN BATIMENT A L'AUTRE.

A INFLUENCE DE L'ANCIENNETE DE CONSTRUCTION
Généralement, plus un batiment est ancien plus les travaux sont nombreux si I'on souhaite améliorer le confort
d'usage lié au batiment (thermique, humidité, acoustique, etc.). Il sera ainsi plus fréquent de devoir réaliser un
bouquet de travaux plutdt qu’une intervention isolée.

# DIVERSITE DE CAS DE FIGURES
Cette multiplicité de configuration rend complexe la définition de solutions de rénovation reproductibles d'un
chantier a l'autre et requiert ainsi une étude au cas par cas. De plus en plus de solutions, en préfabrication, sont
développées sur le marché de la rénovation pour massifier la production et éviter ainsi le cas par cas.

A GESTION DE L'HUMIDITE

La gestion de I'humidité est I'un des enjeux importants lié aux travaux de rénovation. Les batis anciens ont
généralement des parois ouvertes a la diffusion de vapeur d’eau [17]. Le choix d'un isolant adapté est primordial
afin d'éviter I'apparition de phénomenes de condensation au sein de la paroi. La condensation peut engendrer le
développement de moisissures, mais également déteriorer la structure du batiment [18]. A titre d’exemple, selon
le guide « Réhabiliter le bati picard en pan de bois » [19] I'isolation par 'intérieur des fagades via le recours a des
isolants fermeés a la diffusion de vapeur (tel que le polystyréne ou encore le polyuréthane) est proscrite, car ces
matériaux ne permettent pas de conserver la capacité de séchage vers I'intérieur de la paroi. Les parois des batis
modernes sont généralement plus fermées que celles des batis anciens, cependant la question de la gestion de
'humidité reste un sujet essentiel.
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Pour gérer au mieux la complexité des travaux de
rénovation, il convient de respecter les regles de
I'art lors de leur exécution. Les regles de l'art en-
cadrent plusieurs documents techniques, tels que:
les Régles Professionnelles, les Avis Technique et
Avis Technique d’Expérimentation, ou bien encore les
Reégles de I'Art Grenelle Environnement (RAGE) pré-
sentés sous forme de Recommandations Profession-
nelles.

Ces derniers sont élaborés par des professionnels
du batiment avec I'appui d’experts. lls visent a couvrir
les domaines non traditionnels et donc non couverts
par un Document Technique Unifié (DTU). Les DTU
ont pour objet de définir les bonnes pratiques en ma-
tiere d'exécution des ouvrages. Il arrive régulierement
qu’une regle professionnelle serve de base a un futur
DTU.

1.2 DEMARCHE D’'UN PROJET DE RENOVATION ENERGETIQUE

Les travaux de rénovation peuvent étre initiés pour des raisons multiples : inconfort ressenti, consomma-
tion énergétique élevée, valorisation de son patrimoine...

Quel qu’en soit le motif, ce projet doit étre réfléchi et mené pas a pas pour s’assurer de I'efficacité des
travaux. La question du choix de I'isolant et de sa mise en ceuvre doit étre guidée a partir de données fac-
tuelles, souvent obtenues a la suite d’un audit réalisé par un professionnel.

Cette partie énonce les pistes de réflexions nécessaires a un projet de rénovation efficace.

1.2.1 L'ENONCE DU « BESOIN » ET SA TRADUCTION EN CAHIER DES CHARGES

DE RENOVATION

Dans le cadre d’'une rénovation énergétique, de multiples questions et criteres sont a prendre en compte avant
de faire le choix des matériaux a mettre en ceuvre. Il est ainsi essentiel de bien identifier les éléments déclen-
cheurs d’'un projet de rénovation et d’avoir un diagnostic précis du logement avant rénovation pour en connaitre
les criteres de décision.

_ CRITERES ASSOCIES
A PRENDRE EN COMPTE

ELEMENTS DECLENCHEURS
DU PROJET D’'ISOLATION

+

- Etat structurel

- Etat des parois

- Isolation existante

- Risques de pathologie

- Performance thermique,
hygrométrique et acoustique

REALISATION DU CAHIER DES CHARGES

Figure 13 — Démarche de réalisation du cahier des charges des travaux de rénovation — Source : CODEM

- Systéme de ventilation
- Aspect architectural
- Constat économique
(retour sur investissement)
- Réglementation liée
aux travaux

- Inconfort ressenti

- Consommation énergétique élevée
- Valorisation du patrimoine

- Sensibilité environnementale

Parmi les éléments déclencheurs, I'inconfort est le seul qui ne soit pas intuitif. Ce parametre est une donnée complexe
qui lie le seuil de confort de I'individu a son environnement proche (le batiment dans le cas présent). D'apres I'enquéte
TREMI [8], le confort ressenti est le premier élément déclencheur des travaux de rénovation énergétique. De méme,
'aspect qualité de I'air intérieur est un point qui prend de I'envergure chez les propriétaire et locataires [20].

LES PRINCIPALES SOURCES D'INCONFORTS SONT :

# La sensation de parois «froides», amenant # La convection : étanchéité a I'air / effet de stratifica-

une diminution de la température ambiante.
1 Le comportement hygrométrique du batiment, in-
fluant sur la teneur en humidité dans I'air.

¢ Lisolation phonique de I'enveloppe, jouant sur le
confort acoustique pergu par I'occupant.

tion / ventilation.

¢ L'inertie thermique, jouant sur le déphasage ther-
mique avec les apports solaires extérieurs.



1.2.2 LES POINTS MAJEURS A ABORDER DANS LE CADRE DU DIAGNOSTIC D'UN BATI EXISTANT

# L’ETAT STRUCTUREL DU BATI

La structure existante @ @© QO O @ doit pouvoir soutenir les
travaux a venir.

Les dégradations existantes @@ @@ doivent étre répertoriées
et traitées (Présence de fissures, perte de joints magonnés, etc.).

BATI ANCIEN < 1948

# IDENTIFICATION DE L'ENVELOPPE

L'état des éléments des parois doit étre connu, leur
éventuelle usure pouvant interférer avec les perfor-
mances. L'identification des parois existantes @@
et la reléve de la présence d'un éventuel isolant @
font partie des prérequis a effectuer, tout comme
I'étude de I'épaisseur des murs et de leurs capaci-
tés de transferts. Le repérage d'un potentiel pare/
frein vapeur @ doit étre fait, tout comme I'applica-
tion d’un hydrofuge @.

# CARACTERISTIQUES INERTIELLES
Le mode d'isolation du batiment influe sur les
échanges hygrothermiques qu'il subit. Ces
échanges different notamment si le mur est isolé
par l'intérieur ou par I'extérieur @. Il n’y a parfois
pas d'isolant dans le bati ancien @.
Le positionnement du dormant et la performance
des menuiseries extérieurs (fenétres, portes) sont
importants @.

# LES POINTS PARTICULIERS DE TRANSFERTS

Le principe d'ouverture a la diffusion de vapeur
d'eau est un aspect primordial. Ces matériaux ou
produits sont capables de transférer facilement la
vapeur d’eau.

Les parois @ du bati ancien sont majoritairement
ouvertes a la diffusion de vapeur d'eau et ont vécu
plus longtemps aux mémes conditions de trans-
ferts. Un déséquilibre hydrique de la paroi doit étre
anticipé pour ne pas engendrer de désordres dans
le batiment. De méme, des hydrofuges éventuelle-
ment rapportés sur la fagade @ peuvent étre ou-
verts, comme fermeés a la vapeur d’eau. Le systeme
d’isolation doit donc étre adapté au cas considére.

# COMPRENDRE LA VENTILATION
Le batiment ancien est pourvu intrinsequement

d’une ventilation naturelle. Celle-ci se traduit par la o FONDATIONS o PLANCHER HAUT
présence de défauts d'étanchéité a I'air @@ des

parois et des ouvrants, qui rendent possible un e PLANCHER BAS TOITURE /
renouvellement d’air. CHARPENTE
Linstallation d’une ventilation mécanique @) adap- PLANCHER

tée se posera si les défauts d’étanchéité a I'air sont e INTERMEDIAIRE O MUR PERMEANT

moins présents.
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# L’ASPECT ARCHITECTURAL

Les fagades extérieures @@ sont parties prenantes
du processus de réflexion sur lisolation a mettre en
place.

Soit par I'esthétisme souhaité par le particulier ; soit
par les contraintes esthétiques liées au syndicat de co-
propriété ou a la commune du lieu d’habitation.
L'aspect patrimonial doit donc entrer en ligne de
comptes.

# LES DEPERDITIONS ET DESORDRES

DANS LE BATIMENT

Le repérage des déperditions thermiques @ Q@ @ OO
doit étre fait (exemple de ponts thermiques € /@ et
©/0). Lobservation de la présence de condensation
par capillarite¢ @@ et/ou infiltration @ (le transfert de
chaleur y est plus favorable tout comme le dévelop-
pement de champignons). L'état fongique du batiment
doit faire I'objet d'une attention particuliere également.
Des problemes d'étanchéité a 'air peuvent aussi étre

présents @Q@.

BATI MODERNE > 1948

o MUR IMPERMEABLE @ CHEMINEE
PORTES m VvMC

ET FENETRES

0 ISOLANT

Figure 14 — Eléments constitutifs d’'un béti (a gauche représentation d’un
bdti ancien, a droite représentation d’'un bdti moderne) — Source : CODEM

1+ IDENTIFICATION DE L'ENVELOPPE

Lidentification des parois @@ et des isolants @
sont des prérequis nécessaires, associée a I'étude
des parois en termes d'épaisseurs et de capacité
de transferts. Le repérage du type de pare/frein va-
peur éventuellement présent doit étre fait €, ainsi
que du type d’hydrofuge @.

L'état global de ces éléments doit étre considéré car
leurs caractéristiques propres ont pu étre détério-
rées par des malfagons ou lors de la vie du bati-
ment.

# CARACTERISTIQUES INERTIELLES

Le mode d'isolation du batiment influe sur les
échanges hygrothermiques qu'il subit. Elles diffé-
rent si le mur est isolé par l'intérieur ou par I'ex-
térieur @. Lisolation est parfois mal dimension-
née, avec des problemes de continuité dans le bati
moderne @. Le positionnement du dormant et la
performance des menuiseries extérieurs (fenétres,
portes...) sont importants @.

1% LES POINTS PARTICULIERS DE TRANSFERTS

Le principe d'ouverture a la diffusion de vapeur
d’eau est un aspect primordial. Ces matériaux ou
produits sont capable de transférer facilement la
vapeur d’eau. Les parois @ du bati moderne sont
a l'inverse majoritairement fermeées a la diffusion de
vapeur d'eau. |l est alors important de considérer
cet aspect lors des choix de systemes constructifs.
De méme, le bati moderne peut faire I'objet d’'une
application d’hydrofuge en fagade extérieur @.

Le systeme d'isolation doit donc étre adapté selon
ces aspects.

#+ COMPRENDRE LA VENTILATION

Le batiment contemporain peut étre doté d’'une ven-
tilation mécanique @.

L'étanchéité a l'air étant plus importante dans le
bati moderne notamment avec une impermeéabilité
plus grande des parois, la ventilation mécanique est
obligatoire. Il est important de vérifier le bon entre-
tien de la VMC et de penser a un systéme plus per-
formant énergétiguement si une rénovation globale
est entreprise.

¢



1.2.3 UNE ORGANISATION NATIONALE RENFORCEE POUR FACILITER LA RENOVATION
1.2.3.1 STRUCTURES D’ACCOMPAGNEMENT A LA RENOVATION

En France, il existe plus de 450 entités vouées a l'in-
formation, a la sensibilisation, au conseil et a 'accom-
pagnement des particuliers, entreprises et collectivités
dans leurs démarches de rénovation.

Ces entités, membres du réseau « Faciliter, Accom-
pagner, Informer pour la Rénovation Energétique »
(FAIRE), constituent un maillage dense sur I'ensemble
de I'hexagone et permettent de proposer un réel
service de proximité. Ces lieux d'accueil et d’échanges
offrent aux particuliers une expertise gratuite et ob-
jective pour mener a bien leur projet de rénovation
énergétique qu'ils soient: propriétaires occupants,
propriétaires bailleurs ou encore locataires.

Le réseau FAIRE se compose des Espaces Info
Energie (EIE) (animés par 'ADEME), des Agences
Départementales de I'Information sur le Logement
(ADIL) ainsi que des guichets de I'Agence Nationale
de I'Habitat (Anah).

En complément des conseillers FAIRE, les Plate-
formes Territoriales de la Reénovation Energétique
(PTRE), d'initiative locale, propose également un ac-
compagnement personnalisé.

1.2.3.2 AIDES DE FINANCEMENT POUR DES TRAVAUX DE RENOVATION

Il existe de nombreuses solutions pour aider les particuliers a financer leurs travaux de rénovations. Le guide
« Aides financiéres 2020 » de 'ADEME [21] énonce en détail les aides financiéres mobilisables et leurs moda-

lités d'attributions.

LES PRINCIPALES EVOQUEES SONT LES SUIVANTES :

& MAPRIMERENOV'

Tous les ménages sont éligibles a MaPrimeRénov’,
pour leur logement construit avant 2018. Il est pos-
sible de déposer les demandes sur maprimerenov.
gouv.fr. Les équipements et matériaux éligibles
doivent respecter des criteres techniques (précisés
par I'article 18 bis de I'annexe IV au CGI mis a jour
par I'arrété du 13/02/20). Depuis le 1° octobre 2020,
MaPrimeRénov' met en place un bonus « sortie de
passoire énergétique », un forfait « Assistance a
maitrise d’ouvrage (AMO) » pour les ménages sou-
haitant se faire accompagner dans leurs travaux et
un forfait « rénovation globale » pour les ménages
aux revenus intermédiaires et supérieurs afin d’'en-
courager les bouquets de travaux.

# L'ECO-PRET A TAUX-ZERO

L'éco-prét a taux zéro est un prét a taux d'intérét
nul et accessible sans condition de ressources,
pour financer des travaux d’amélioration de la per-
formance énergétique, jusqu’au 31 décembre 2021.
Le logement concerné par les travaux doit avoir plus
de 2 ans et étre déclaré comme résidence principale
ou destiné a I'étre. L'aide est valable a condition de
réaliser au moins une action efficace d’amélioration
de la performance énergétique.

A LE PROGRAMME « HABITER MIEUX » DE L’ANAH
Seuls les ménages a revenus modestes et tres mo-
destes sont éligibles a cette aide. Les conditions
d'éligibilité sont détaillées sur le site de I'’Anah www.
anah.fr. Depuis 2020, les aides de I'Anah sont bo-
nifiées pour tous les travaux permettant un gain
énergétique d'au moins 25 %. Le financement est
proportionnel au montant des travaux.

Dans le cadre d’une rénovation d’'un batiment résidentiel, il est nécessaire de faire appel a des profes-
sionnels avec la mention « RGE » (Reconnu Garant de I'Environnement) pour bénéficier d’aides de

financements. Cette appellation garantit la compétence et la solidité financiére de I'entreprise choisie.
Les professionnels RGE ont suivi une formation et s’engagent a respecter une charte de qualité.
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EXEMPLE D°’ADRESSES UTILES POUR SE FAIRE ACCOMPAGNER
PAR DES PROFESSIONNELS OU AIDER FINANCIEREMENT

 Contacter un conseiller du réseau FAIRE par téléphone au 0 808 800 700 (numéro azur)
ou sur le site www.faire.fr Rubrique « Je prends contact avec un conseiller ».

* Prendre connaissance du Guide « Isoler ma maison » de 'ADEME [7] pour optimiser ses travaux
de rénovation énergétique.

* Trouver un professionnel RGE en consultant I'annuaire présent sur :
www.faire.gouv.fr/trouvez-un-professionnel

« S’informer sur les aides financieres mobilisables et leurs modalités d'attributions via la plateforme web :
aidesauxtravaux.fr

» Découvrir les aides locales a la rénovation mobilisables sur votre commune, sur le site de I'ANIL :
www.anil.org/votre-projet/vous-etes-proprietaire/amelioration/aides-locales-a-leco-renovation

« Estimer le montant des aides auquel vous avez droit sur
www.faire.gouv.fr/aides-de-financement/simulaides.

STRATEGIE DE BENOVATION ,
AVEC DES MATERIAUX BIOSOURCES

2.1 MATERIAUX BIOSOURCES ET RENOVATION ENERGETIQUE

2.11 DES MATERIAUX COURAMMENT UTILISES DANS LE BATIMENT

Il existe aujourd’hui une diversité de solutions biosourcées (hors bois de structure) utilisables pour la rénova-
tion du batiment. L'ensemble de ces solutions sont détaillées dans le Guide des produits biosourcés durables
pour les acheteurs publics et privés publié par ’TADEME en 2019 [22], ainsi que dans le guide des Matériaux de
construction biosourcés dans la commande publique, du Ministére de la transition écologique et solidaire et du
Ministere de la cohésion des territoires et des relations avec les collectivités territoriales, d'avril 2020 [23].
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Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

USAGE TYPOLOGIE DE PRODUITS BIOMASSES MOBILISEES

. : Vrac (fibres/granulats) Produits connexes du bois, ouate de cellulose,
Isolation rapportée . . .
S o coton issu de textiles recyclés,
(intérieur, extérieur) . o . . . -
Panneau (rigide/semirigide) et rouleau laine de mouton, paille de riz, anas de lin

Produits connexes du bois, ouate de
Vrac (fibres/granulats) cellulose, coton issu de textiles recyclés,

: > : chanvre, paille, liege, anas de lin*
Isolation répartie

(remplissage / insufflation) Béton, mortier et bloc Chanvre, lin, colza, produits connexes du bois
Bottes Paille
Enduits Chanvre, terre-paille

Finiti P
inition des facades Bardage et panneaux de fagade

composite

Etanchéité de toiture-terrasse Membrane Colza (huile)

“Liste des principales biomasses concernées. Localement d’autres matiéres peuvent étre valorisées: miscanthus, chaume ...

Produits connexes du bois, chaume

Figure 15 - Principales ressources valorisées et débouchés respectifs - Source : Des produits biosourcés durables pour les acheteurs
public et privés, ADEME [22]

Ces matériaux issus de la biomasse ou du recyclage de ses applications, sont utilisés dans le batiment pour
certains depuis des siécles. L'isolation biosourcée représente 8 % du chiffre d’affaire du marché de l'isolation,
d'aprés I'AICB [24].

Leur utilisation est en croissance constante ces derniéres années, du fait de leur performance (confort d'été, du-
rabilité des performances dans le temps, etc.), de la largeur et de la profondeur de leur gamme, de 'innovation
constante des produits et des systemes constructifs et de pose, etc. ou des politiques publiques dédiées. lls sont
devenus des produits couramment utilisés dans le batiment, caractérisés, vérifies dans la régularité de la qualité
de leur performance et assurables.

TAUX DE CROISSANCE PREVISIONNEL

SEMI-PRODUIT OU PRODUIT FINI ANNUEL MOYEN A L’HORIZON 2030

Isolants souples

Isolants de remplissage +10% / an

Enduits, mortiers, blocs/parpaings

Figure 16 - Hypothéses médianes de croissance des matériaux bases fibres végétales techniques (hors bois)
Source : Mémento des marchés fibres végétales techniques en matériaux [25]

La Réglementation Environnementale, RE 2020, a venir dans les mois qui viennent semble aller dans le sens
d’une utilisation accrue des matériaux biosourcés. Cette réglementation ne concerna cependant que la construc-
tion neuve.

21.2 DES MATéRIAUX PERTINENTS POUR LES OPERATIONS DE RENOVATION
ENERGETIQUE

Les matériaux biosourcés présentent des caractéristiques particulierement appropriées a la rénovation du bati
ancien.
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21.21 CONFORT HYGROTHERMIQUE

La préservation d'un batiment lors d'une opération
de rénovation requiert le respect de I'équilibre hygro-
thermique des parois. Il est en effet primordial d’éviter
I'apparition de phénomeénes de condensations super-
ficielles ou internes pouvant entrainer des pathologies
structurelles voire des risques sanitaires pour les oc-
cupants. C'est ainsi avec le plus grand soin qu'il faut
concevoir et dimensionner les solutions de rénova-

permet de compenser les variations climatiques et ain-
si de jouer le réle de « tampons hydriques » au sein
des parois. Cette régulation naturelle permet égale-
ment, par changement de phase de la vapeur d’eau, de
contribuer a l'isolation thermique du batiment.. Cette
caractéristique permet ainsi a ces matériaux d’étre
plus adaptés a la rénovation d’un batiment ancien,
que les isolants traditionnels (laine de roche/verre,

tions thermiques.

La capacité intrinséeque des matériaux isolants bio-
sourcés a absorber et restituer efficacement la vapeur
d'eau présente dans I'air (intérieur ou extérieur) leur

polystyrene expansé ou extrudé, polyuréthane), pour
lesquels des situations présentant des excés d’hu-
midités® ont été constatées [26] et [27].

21.2.2 CONFORT D’ETE

La composition des matériaux biosourcés apporte des qualités de déphasage et d'isolation thermique trés perti-
nentes pour le confort d’'été.

Ces isolants possédent une bonne inertie thermique de transmission permettant d'emmagasiner I'énergie et de
ralentir les transferts de chaleur, notamment du rayonnement solaire estival.

Le déphasage thermique est intéressant pour réguler la température intérieure des batiments, en rejetant la nuit
I'énergie emmagasinée durant la journée. Ce déphasage jour/nuit est intéressant pour améliorer le confort d'été
et ainsi éviter des surchauffes du batiment et donc I'utilisation de systemes de climatisation.

A
AL Température extérieure
32°C
30°C - /\
28°C /\
26°C | \
24°C |
22°C |
20°C
1 goc ] ] ] ] L] ] 1 b
12h oh 12h oh 12h Oh 12h

Figure 17- Comment se traduit le déphasage thermique ? - Source : tendance-travaux.fr

Le tableau de synthése des matériaux d'isolation biosourcés (cf. chapitre 2.2) illustre la capacité de déphasage
de ces solutions. Le déphasage des matériaux biosourcés est compris entre 4 a 16 heures pour une épaisseur
de 20 cm ; le déphasage idéal recherché étant de 10 a 12h pour un bon confort d'été dans les régions ou les
températures estivales sont élevées.

2.1.3 DES MATERIAUX RENOUVELABLES PRODUIT LOCALEMENT

Les matériaux biosourcés permettent en premier lieu la valorisation de ressources renouvelables.

81 % des particuliers recourent aux produits biosourcés par convictions écologiques, d'apres le résultat de I'en-
quéte de Nomadeis, financée par TADEME, sur « les perceptions, pratiques et attentes des entreprises artisa-
nales vis-a-vis des matériaux biosourcés » [28].

L'analyse des Fiches de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDES) disponibles sur la base INIES,
montre qu'’ils présentent bien un bilan environnemental intéressant sur I'ensemble de leurs cycles de vie, en
stockant notamment du carbone biogénique lors de la croissance des végétaux [29]. La phase du cycle de vie
des matériaux biosourcés qui est la plus impactante est la fin de vie. En effet, a ce jour, d'un point de vu normatif,
la seule hypothése de fin de vie considérée pour les matériaux biosourcés est la mise en décharge.

(5) En raison, par exemple de remontées capillaires, de fuites d’eau (réseau, fissures, toiture, etc.), de la présence de ponts thermiques ou encore
de I'exposition a la pluie battante.
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Cette étape de fin de vie représente plus de 75 % des impacts cumulés négatif sur I'environnement. Une meil-
leure prise en compte de leur fin de vie et du stockage de carbone biogénique pourrait contribuer a faire baisser
leur impact environnemental d'un point de vue théorique.

En outre, le recours aux matériaux biosourcés participe a la création d’emplois locaux non délocalisables ainsi
qgu'au développement économique des territoires, en favorisant les circuits courts et 'emploi de ressources
locales. lls perpétuent ainsi I'histoire de la filiere batiment en France basée sur des matieres locales pour des
usages locaux.

2.1.4 DES MATERIAUX POURTANT MECONNUS

Malgré les performances différenciantes apportées par les matériaux biosourcés, ceux-ci restent encore peu
fréeguemment employés pour des travaux de rénovation énergétique. D'apres I'enquéte TREMI, seuls 15 % des
meénages ont eu recours a des isolants biosourcés pour leurs travaux d’isolation. L'emploi démocratisé de ces
matériaux se heurte a de multiples obstacles que rencontrent 'ensemble des acteurs de la construction : maitres
d'ouvrages, prescripteurs ou encore artisans.

L'’ADEME, dans son rapport sur les produits biosourcés durables pour les acheteurs publics et privés [22] et
dans ses résultats d’enquéte inter-régionale sur la perception, les pratiques et les attentes vis-a-vis des maté-
riaux biosourcés [28] présentent les idées recues mais aussi les freins a lever sur I'utilisation de ces matériaux
biosourcés.

ILS PEUVENT SE RESUMER DE LA MANIERE SUIVANTE :

ACTEURS
m MAITRE D'OUVRAGE ARTISANS ET PRESCRIPTEURS
> : * 45 % des entreprises considérent que le « Environ un tiers des entreprises estime que

Metc,opnalsbs_ance des manque de connaissance des materiaux I'emploi de matériaux biosourcés engendre des

JE s josourcés par les maitrises d'ouvrages difficultés [28] (disponibilités, mise en ceuvre,
Déficit de formation constitue un frein majeur a leur recours [28]. approvisionnement) et qu'il serait intéressant de
... +Peudattrait pour Famélioration du confort mettre a disposition des recommandations pour
d’expérience lié a la caractéristique hygroscopique des accompagner a la vente et & la mise en ceuvre.

matériaux biosourcés. + Déficit de formation.

* Des préjugés persistent quant aux risques
d'incendies et de développement de moisissures
liés a 'emploi de matériaux biosourcés.

Réglementaires - Les avantages en termes de confort conférés par

et normatifs le comportement hygroscopique ou le déphasage
des matériaux biosourcés ne sont pas pris en
compte par la RT 2012. Le déphasage sera (a
priori) pris en compte dans la RE 2020.

Struchl.ératlon - Les artisans craignent des difficultés dans leur
la filiere approvisionnement [28].
« Une difficulté a raisonner en codt global
(c’est-a-dire prendre en compte les colts « 88% des entreprises estiment un surcodt a 'achat
différés : entretien, maintenance, etc.), ou a la mise en ceuvre des matériaux biosourcés
pénalisant les matériaux biosourcés qui [28].

présentent un surcodt a I'achat [30].

+ Dans 74 % des cas, le recours a des matériaux

biosourcés résulte d'une demande formulée
Manque de prescription par le maitre d’ouvrage et non d’une proposition
spontanée d’emploi de matériaux biosourcés
par les entreprises [28].

Figure 18 - Freins identifiés & 'emploi de matériaux biosourcés pour la rénovation
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2.2 DES FICHES PRATIQUES : MODE D’'EMPLOI

Ce guide comprend des informations pratiques permettant d’orienter les utilisateurs dans le choix de
solutions adaptées a leurs besoins. Cet outil sert a la prise de décision des acteurs du batiment quels
que soient leurs domaines d’activités ou leur positionnement sur la chaine de valeur : maitre d’ouvrage
privé ou public, maitre d’ceuvre (architecte, bureau d’étude ou de contréle, etc.), constructeur/ poseur
(entreprise générale de magonnerie, etc.).

LA DF:MARcr_iE DE RENOYATION DOIT ETRE
APPREHENDEE DE MANIERE GLOBALE.

AFIN DE FACILITER SA REALIS'ATION, CE GUIDE
DISTINGUE 3 PORTES D’ENTREE POSSIBLES : .
MATERIAUX TYPOLOGIES

1. Le choix des matériaux d’isolation. D’ISOLATION DE PAROIS
2. La typologie de paroi a rénover. Isolants souples Briques ou

. . ou semi-rigides ierres hourdées
3. Les techniques de mises en ceuvre. 'g' p
Isolants rigides Monomurs

Isolants en vrac Béton / bloc béton

Bétons végétaux Ossatures bois / colombages
Botte de paille ! ga'a”‘{ages
Pisé/ bauge

TECHNIQUES
DE MISE EN CEUVRE

Isolation thermique par I'extérieur

Isolation thermique par l'intérieur
Figure 19 - Critéres clés a prendre en Isolation thermique répartie
compte pour réussir une rénovation d base
de matériaux biosourcés

DEMARCHE D'UTILISATION

QUESTIONS FREQUENTES DES FICHES CONSEILLEE

« Les murs de ma maison sont en briques, '
quels matériaux puis-je choisir ? » PAROI » MATERIAU ISOLANT » MISE EN CEUVRE

« Les murs de ma maison sont en briques, :
quelles techniques de mise en ceuvre puis-je choisir ? » PAROI B MISE EN GEUVRE B MATERIAU ISOLANT

« J'aimerais employer de la laine de chanvre, -
mais quelles sont les typologies de parois possibles ? » MATERIAU ISOLANT B PAROI B MISE EN CEUVRE

« J'aimerais employer de la laine de chanvre, -
quelles sont les techniques de mises en ceuvre possibles ? » MATERIAU ISOLANT B MISE EN GEUVRE B PAROI

« Je souhaite rénover mon batiment par l'intérieur, -
est-ce possible sur une paroi en briques et avec quels matériaux ? » MISE EN EUVRE B PAROI » MATERIAU ISOLANT

« Je souhaite rénover mon batiment par l'intérieur, -
mais quels matériaux d'isolation puis-je utiliser ? » MISE EN CEUVRE B MATERIAU ISOLANT B PAROI

En supplément de ces trois formats de fiches, une fiche « étude du comportement de parois »
présente différents cas de rénovation afin d'illustrer le comportement thermo-hydrique des pa-

rois. La gestion de I'humidité dans les parois est un point sensible, a traiter impérativement.
Un tableau de synthése des matériaux d'isolation biosourcés est donné en amont des fiches.
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2.3 MATERIAUX D’ISOLATION BIOSOURCES UTILISES
POUR LA RENOVATION DE PAROIS

La Figure 19 ci-dessous permet de donner une vision d’ensemble des principales solutions biosourcées
disponibles et des caractéristiques associées a ces matériaux : propriétés d’isolation, performances
techniques ou environnementales.

Ce tableau a une vocation d'illustration et non a étre exhaustif.

Les données sont organisées sur la base d’'une paroi devant respecter une valeur de R = 5 m2.K/W®,

Les principales caractéristiques utilisées sont détaillées dans le lexique (cf. page 7).

PROPRIETES D’'ISOLATION

NC = valeur non communiquée / nc = valeur non concernée Conductivite | capacité Epaisseur Temps de
A thermique ) déphasage
thermique massique pour R=3 pour 20 cm
ORIGINE | [N FICHE CONDITIONNEMENT A WimK Cp KK h
MATERIAU m.K] p [V/Kkg] e [mm] ¢ [h]
1 Laine 0,032 20,038 2100 160 a 190 52a85
2 Bois Panneau rigide 0,036 a 0,050 2100 180 a 250 11,2216,5
3 Vrac 0,038 a 0,040 2100 190 a 200 7,2
2 Liege expansé Panneau rigide 0,040 4 0,045 1670 200 a 225 10,3a14,8
1 Laine 0,040 a4 0,041 1800 200 a 205 422a6,6
Végétale Chanze
g 4 Béton 0,070 4 0,100 1800 350 a 500 13
. . 0,048 a 0,080 X
5 1 L}
Paille de blé Botte 3 champ 1500 240 a 400 7,3
1 Paille de riz Laine 0,039 1790 195 6,9
1 Herbe Laine 0,038 1700 190 6,0
Mixte (chanvre .
1 I coton /1in ...) Laine 0,038 1800 190 55
1 Laine 0,039 a 0,040 1800 195 a 200 6,6
Ouate
de cellulose X R
3 Vrac 0,038 a 0,040 2100 190 a 200 10
Issus du
recyclage . R
1 Laine 0,039 1600 195 42a4,6
Textile recyclé
3 Vrac 0,041 1600 205 42a4,6

Origine . R R R R
1 Mouton Laine 0,035a 0,038 1600 a 1760 1752190 39a4,6

Figure 20 — Syntheses des principales caractéristiques des matériaux d’isolation biosourcés

(6) La valeur de R = 5 m%K/W se base sur la conformité a la RT2012 (R= 3,7 m%K/W pour les parois verticales) et sur les valeurs couramment rencon-
trées pour l'obtention du label BBC Rénovation (4 < R < 4,7 m2K/W pour les parois verticales), arrondie a I'unité supérieure dans I'optique de 'améliora-
tion des performances des batiments. C'est généralement la valeur retenue dans I'ensemble des publications relatives a la rénovation.
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NOTA BENE :

i Les données indiquées sont issues des
documentations techniques des fabricants de
matériaux, de la base INIES et des bases de
données du CODEM, elles peuvent étre moyennées
et sont valables a date de parution du guide.

Résistance a

la diffusion de Classement

au feu

Masse
volumique

vapeur d’eau pourR=5
p [kgm? M sans unité sans unité [kgCO2eq/m?]
40480 05ab BaE 95a12,7
1102270 3ab E -0,6 2385
30 a 60 1a3 B NC
100 a 260 10 BaE 90,5®
25340 1a15 E 8,6
250 2700 78 B 1,12143,09
804120 115 E -9,9
50 2,8 E 3,5
40 1 E -1,5
30 2 F 18
40245 2 BaE NC
24 3 60% la2 BaE -2,7a3,7
20 2 25% 2,2 E 10,7
10 a 15% la2 E NC
12230 la2 BaE 1164,09

1 Les données sont a regarder au cas par cas en

situation réelle, en fonction du matériau utilisé, en
lien avec les professionnels qualifiés en rénovation
énergétique des batiments mobilisés sur les
chantiers réalisés.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET PERFORMANCES ENVIRONNEMENTALES EVALUATIONS TECHNIQUES

Emission de gaz
a effet de serre

Emission Cadre Certification

de COV réglementaire ACERMI
sans unité (uh] (2
A+ ATec v
A+ ATec v
A+ ATec X
AaA+ X v
A+ X X
ne Profeziﬁ)lﬁ?lelles ne
A Profezgﬁlﬁzelles ne

A+ ATex En cours

En cours DTA En cours
A+ ATec v
A+ X X
AaA+ ATec v
A+ ATec v
A+ X v
A+ X X

(1) Au moins un produit de la méme ligne est concerné par le document cité (pour une application en mur).
(2) Au moins plusieurs produits de la méme ligne sont concernés par la certification ACERMI.

(3) Valeurs majorées, issues de données par défauts
(4) Valeurs pour les éléments vrac non mis en ceuvre.
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2.4 PRESENTATION DES FICHES « MATERIAU D’ISOLATION »

Les fiches « matériau d'isolation » présentées ci-apreés sont regroupées par famille de produits dont les tech-
niques de mise en ceuvre sont identiques et ne dépendent pas de la nature des matieres premiéres.

ON RETROUVE DONC CINQ FICHES REPARTIES COMME SUIT :

# ISOLANTS SOUPLES OU SEMI-RIGIDES : se présentent  #t ISOLANTS EN VRAC: se présentent sous formes

sous forme de rouleaux et panneaux flexibles.
Ces formats se découpent facilement et peuvent
étre légerement comprimés afin de faciliter le pas-
sage de gaines.

# ISOLANTS RIGIDES : se présentent sous forme de

panneaux. lls offrent de bonnes performances
meécaniques. Leur utilisation est conseillée pour les
supports plans et généralement pour l'isolation par
I'extérieur. Certains produits sont imputrescibles, ce

de granulés, billes ou flocons. lls s'adaptent a une
multitude de volumes et de supports, et conviennent
au remplissage de caissons rigides ou espaces de
volumes fermeés.

# BETONS VEGETAUX : sont confectionnés a partir de

granulats biosourcés et de différents types de liants.
Leurs microstructures complexes en font des ma-
tériaux a changement de phases « naturel ». Leur
tenue mécanique leur permet d'étre autoporteurs

qui les rend particulierement adaptés a une utilisa- dans certains cas.

tion en contact avec le sol. o
# CONSTRUCTION PAILLE : pour une utilisation en rem-

plissage isolant et support d’enduit. Dans ce guide,
seules les construction pailles utilisées pour la réno-
vation seront explicitées.

LES FICHES « MATERIAUX D’ISOLATION » SONT ORGANISEES DE LA MANIERE SUIVANTE :
1 Présentation sommaire des matériaux biosourcés utilisés pour I'isolation de batiments.

1 Un tableau regroupant les principales caractéristiques techniques des produits.

1 Un tableau de compatibilité de mise en ceuvre.

1 Une synthése des avantages/inconvénients des solutions proposées.

L’ENSEMBLE DES MATERIAUX PRESENTES CI-APRES POSSEDENT GENERALEMENT UNE OU PLUSIEURS
« ATTESTATIONS » JUSTIFIANT L’APTITUDE A L’'EMPLOI, LABELS ET/OU CERTIFICATIONS, PARMI
LESQUELS ON PEUT RETROUVER PAR EXEMPLE :

¢ Des évaluations techniques (ATec ou ATEX).

#f Des Regles Professionnelles (paille et béton
de chanvre).

1 Des données environnementales et sanitaires
(FDES, émissions de COV).

¢ Des certifications (ACERMI).

¢ Des labels (produit biosourcé pour le batiment,
PEFC et FSC).

1 Des proces-verbaux d'essais (feu, acoustique).

Certains de ces documents sont nécessaires pour valider I'atteinte de performances techniques ou environne-
mentales, pour I'assurabilité des travaux, ou pour I'obtention d'aides financiéres.

RENSEIGNEMENTS DISPONIBLES SUR LES SITES DE :
# www.acermi.com pour la certification par un tiers
des performances et un suivi qualité.

# www.inies.fr/produits-de-construction pour la
déclaration environnementale par le fabricant.

& www.ccfat.fr pour les produits non traditionnels.

& www.produitbiosource.fr pour le label mettant
en avant le taux de matiere biosource.

Les fiches « matériaux d'isolation » présentent les principales solutions vendues
sur le marché frangais. Il ne s'agit pas d'une liste exhaustive. La présentation

faite dans ce guide ne doit pas dispenser de l'intervention d’'un professionnel
qualifié pour des travaux de rénovation avec des matériaux biosources.

@ Guide de la rénovation de parois a I'aide de matériaux biosourcés - © CODEM - Amiens - France



2.4.1 ISOLANTS SOUPLES OU SEMI-RIGIDES

Les isolants souples et semi-rigides peuvent étre associés au mot
«laine ». lls sont conditionnés soit en rouleaux, soit sous forme de pan-
neaux.

lls peuvent étre issus d'une seule biomasse (chanvre, bois, paille de
riz, herbe, laine de mouton, etc.), recyclée (ouate de cellulose, coton
issu du recyclage de vétements textiles) ou d’'un mix de ces différentes
biomasses (chanvre/ lin/ coton recyclé).

CARACTERISTIQUES

TECHNIQUES PRINCIPALES : SOUPLES OU SEMI-RIGIDES

Conductivité thermique A (W/m.K) 0,032 a 0,041
Epaisseur pour un R=5 (mm) 160 a 205
Temps de déphasage ¢ (h) 4,2a85
Masse volumique p (kg/m®) 12a 80
Résistance a la diffusion de vapeur d’eau p 0.5a5

Emission de gaz a effet de serre (kgCO2eq/m?) -1,5a12,7

COMPATIBIL!Tf DE MISE EN CEUVRE = =
DE CES MATERIAUX ISOLANTS : ENDUIT | BARDAGE ““
X v

Briques ou pierres hourdées

<1948 Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage

Pisé | bauge

v X
v v
v X
v X
v X

X X X X
C L LKL

Béton / bloc béton

TECHNIQUES DE POSE :

Les laines biosourcées peuvent étre fixées mécaniquement (rosace, agrafe, équerre a dents, etc.) entre ou der-
riere des montants bois ou métalliques.

Les panneaux peuvent étre comprimeés de fagon limitée, ce qui permet leur application en total contact a la paroi
support, méme si celle-ci présente des irrégularités de planegité.

La mise en ceuvre des laines biosourcées est similaire a celle des laines minérales.

Il est nécessaire de se référer aux documents techniques existants des produits afin d’éviter tout défaut de mise
en ceuvre susceptible d’engendrer des désordres et d’engager la responsabilité de I'artisan.

POINTS DE VIGILANCE

- Bonnes performances thermiques et acoustiques. + Une bonne mise en ceuvre des systémes constructifs est
- Contribution significative au confort d’été en semi-rigides. impérative afin d'éviter un développement fongique.
« Trés bons scores pour la qualité de I'air intérieur. « Il est nécessaire de bien questionner les problématiques liées

- Confort et facilité de pose. AULIICILS

« Produits issus de matieres renouvelables ou recyclées. ° L2 lUT 58 [ELIT1S O LIS GIUS GBI Sh

nécessaire pour 'utilisation des bonnes membranes (frein-
+ Produits pouvant étre généralement sous ACERMI. vapeur et pare-pluie).

« Comme pour tous travaux, il est recommandé de porter
des équipements de protection individuelle adaptés.

¢



Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

2.4.2 ISOLANTS RIGIDES

Les isolants rigides se présentent sous forme de panneaux, a bords
droits ou rainures et languettes.

Les matériaux principaux constituants la gamme de produits isolants
biosourceés rigides sont les fibres de bois et le liege.

CARACTERISTIQUES

TECHNIQUES PRINCIPALES : SOUPLES OU SEMI-RIGIDES

Conductivité thermique A (W/m.K) 0,036 a 0,050
Epaisseur pour un R=5 (mm) 180 a 250
Temps de déphasage ¢ (h) 10,3 a 16,5
Masse volumique p (kg/m?) 100 a 270

Résistance a la diffusion de vapeur d’eau p 3a10

Emission de gaz a effet de serre (kgCO2eq/m?) -0,6 a 90,5"

(1) Valeurs majorées, issues de données par défauts

COMPATIBIL!TE DE MISE EN CEUVRE ITE e
DE CES MATERIAUX ISOLANTS : ENDUIT | BARDAGE “
Briques ou pierres hourdées v v

<1948 Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage

Pisé | bauge

) S N N N
) WA N N N
LK
X ¢ X § %

Béton / bloc béton

TECHNIQUES DE POSE :

Les isolants en panneaux rigides présentent régulierement un systeme d'isolation extérieur rainuré bouveté
(assemblage a rainure et languette), ce qui permet un assemblage aisé tout en diminuant les ponts thermiques.
Ces panneaux peuvent étre fixés mécaniqguement (rosace, contrelattes, etc.) ou collés.

Il est nécessaire de se référer aux documents techniques existants des produits afin d’éviter tout défaut de mise
en ceuvre susceptible d’engendrer des désordres et d’engager la responsabilité de I'artisan.

AVANTAGES POINTS DE VIGILANCE

- Bonnes performances thermiques et acoustiques (en particulier du liege « Une bonne mise en ceuvre des
sur le plan acoustique). systémes constructifs est impérative

« Contribution significative au confort d'été du fait d’une bonne inertie thermique. afin d’éviter un développement

- Trés bons scores pour la qualité de I'air intérieur. fongique (hors liege).

« Les panneaux en fibres de bois paraffinés ou en liége sont ouverts a la diffusion de * Le bois est généralement produit en
vapeur d'eau. lls ne craignent pas les expositions accidentelles a I'eau liquide. Le liege France contrairement au liege qui est
étant résistant et imputrescible, il peut facilement étre utilisé importé.

en soubassement. + Une attention particuliére est

- Les panneaux en fibres de bois ou en liege peuvent étre pare-pluie ou support d’enduit. nécessaire au moment de la mise
+ Confort et facilité de pose. en ceuvre sur 'assemblage de

* Produits issus de matieres renouvelables. ces isolants pour éviter tous ponts
« Produits pouvant étre généralement sous ACERMI. thermiques.

@ Guide de la rénovation de parois a I'aide de matériaux biosourcés - © CODEM - Amiens - France



2.4.3 ISOLANTS EN VRAC

Les isolants en vrac se présentent sous forme de flocons, de fibres, de
granulats ou de particules.

Les principaux matériaux constituant la gamme de produits isolants bio-
sourcés en vrac sont la ouate de cellulose et les fibres de bois, plus
ponctuellement les fibres de chanvre, le coton, le liege et les balles de
céréales.

CARACTERISTIQUES

TECHNIQUES PRINCIPALES : SOUPLES OU SEMI-RIGIDES

Conductivité thermique A (W/m.K) 0,038 a 0,041
Epaisseur pour un R=5 (mm) 190 a 205
Temps de déphasage ¢ (h) 42a10
Masse volumique p (kg/m?) 10 a 60"
Résistance a la diffusion de vapeur d’eau p 1a3

Emission de gaz a effet de serre (kgCO2eq/m?) -2,7a3,7

(1) Valeurs majorées, issues de données par défauts

COMPATIBIL!TE DE MISE EN CEUVRE ITE
Briques ou pierres hourdées v

<1948 Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage

Pisé | bauge

X X X X X
) SR N N N

) YA N N N N
C LKL

Béton / bloc héton

TECHNIQUES DE POSE :

Les isolants en vrac peuvent étre appliqués en voie séche ou en voie humide : par insufflation a sec dans des
caissons de murs (bois, ouate, etc.), par déversement et tassement manuelle ou par projection humide sur les
murs (ouate de cellulose). lls sont plus souvent connus pour leur utilisation par déversement ou soufflage dans
les combles.

Il est important de respecter les notes de calculs concernant les tassements éventuels de ces produits afin
d'éviter la création de pont thermique. Des séparations horizontales ou inclinées sur la hauteur des caissons
permettent de réduire le tassement.

L'application d'isolants en vrac insufflés demande de s'appuyer sur des professionnels compétents utilisant des
mateériels d'insufflation mécanique reconnus.

AVANTAGES POINTS DE VIGILANCE

« Bonnes performances thermiques et acoustiques. « |l est impératif de bien questionner les problématiques liées

« Bonne contribution au confort d’été. a 'humidite.

« La ouate provient de produits recyclés et nécessite peu « Le soufflage des isolants biosourcés nécessite des machines
d'énergie lors de sa production / transformation. spécifiques qui sont rarement compatibles avec les machines

utilisées pour le soufflage des laines minérales. Il existe

« Les produits insufflés, projetés et soufflés sont rapides a mettre . . L
cependant des machines « multi matériaux ».

en ceuvre. ) .
« Comme pour tous travauy, il est recommandé de porter des

équipements de sécurité, notamment pour les poussiéres.

€



Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

2.4.4 BETONS VEGETAUX

Les bétons végétaux sont obtenus en mélangeant des granulats
végétaux, un liant minéral et de I'eau. Ce sont des isolants appliqués en
remplissage de mur a ossature bois ou en enduit intérieur ou extérieur.
lls peuvent étre mis en ceuvre sur site ou préfabriqués en usine.

Aujourd’hui, seul le béton de chanvre est reconnu comme une tech-
nique courante et dispose de ses Regles Professionnelles depuis 2007.
Les bétons a base de lin, de colza ou de miscanthus sont amenés a se
développer, sans que cette liste soit limitative.Le bloc de coffrage a base
de bois, largement répandu en Europe, est destiné a la construction
neuve pour sa part et n'est donc pas abordé ici.

CARACTERISTIQUES

TECHNIQUES PRINCIPALES : SOUPLES OU SEMI-RIGIDES

Conductivité thermique A (W/m.K) 0,7a0,1
Epaisseur pour un R=5 (mm) 350 a 500

Temps de déphasage ¢ (h) 13

Masse volumique p (kg/m®) 250 a 700
Résistance a la diffusion de vapeur d’eau p 7.8

Emission de gaz a effet de serre (kgCO2eq/m?) 11a143

COMPATIBIL!Tf DE MISE EN CEUVRE = =
DE CES MATERIAUX ISOLANTS : ENDUIT | BARDAGE ““
v v

Briques ou pierres hourdées

<1948 Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage

Pisé | bauge

CL LKA
C LS

) S N N N
) WA N R N

Béton / bloc béton

TECHNIQUES DE POSE :

Les regles professionnelles de la construction en chanvre imposent le suivi d’'une formation pour la mise en
ceuvre du béton de chanvre et I'utilisation d’'une chénevotte labellisée. Elles sont portées par I'association natio-
nale Construire en Chanvre.

Depuis une dizaine d'année, des blocs isolants ont été mis sur le marcheé dans une logique d'ITE ou d'ITI, mais
n'entrent pas dans les Regles Professionnelles. Une premiére solution dispose depuis 2 ans d'une ATEX.

Le béton de chanvre est une technique ancienne et éprouvée. Plusieurs centaines de chantiers sont réalisés tous
les ans et de nombreux professionnels sont formés a ces techniques en France, et ce, dans toutes les régions.

AVANTAGES POINTS DE VIGILANCE

« Les propriétés hygrothermiques du béton de chanvre améliorent « Le temps de séchage du béton de chanvre est plus ou moins
le confort thermique du batiment tout en étant long, il nécessite d'étre ventilé pendant ce temps. L'utilisation
un bon tampon hydrique. de bloc limite ces délais.

« Avec sa masse volumique élevée, le béton de chanvre améliore « Une épaisseur relativement importante est nécessaire pour
significativement le confort d'été. une bonne isolation thermique.

- Le béton de chanvre a une excellente stabilité au feu « Le caractere hygrothermique n’est pas pris en compte par
(classement en cours d'obtention). les bureaux d’étude.

- Le béton de chanvre est un trés bon support d’enduit. « L'application du béton de chanvre projeté nécessite

« Matériaux issus de matiéres renouvelables produites en France. linvestissement de machines spécifiques.
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2.4.5 CONSTRUCTION PAILLE

La paille est un matériau largement disponible sur le territoire francais.
Elle peut étre utilisée dans la construction sous forme de bottes, pan-
neaux et enduits. Les bottes de paille sont utilisées comme isolants

dans une ossature bois.

La construction paille est reconnue comme une technique courante et
dispose de ses Regles Professionnelles pour des applications de rem-
plissage isolant et support d’'enduit. C'est la paillee de blé qui est essen-
tiellement mise en ceuvre. Les pailles de riz, de seigle et autres céréales
sont également possibles mais hors cadre réglementaire. La paille de

riz est en cours de validation.

Dans le cas de la rénovation énergétique, la botte de paille est le seul

cas traité dans ce document.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES PRINCIPALES :
Conductivité thermique A (W/m.K) 0,048 a 0,08
Epaisseur pour un R=5 (mm) 240 a 400
Temps de déphasage ¢ (h) 73
Masse volumique p (kg/m?) 80 a 120
Résistance a la diffusion de vapeur d’eau p 115
Emission de gaz a effet de serre (kgCO2eq/m?) -9.9

COMPATIBIL!TE DE MISE EN CEUVRE
DE CES MATERIAUX ISOLANTS :

Briques ou pierres hourdées

<1948 Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage

Pisé |/ bauge

Béton / bloc héton

TECHNIQUES DE POSE :

ITE
v

A S Y W YR
L s

X X X X X
A S Y N NN

Les regles professionnelles de la construction en paille imposent que la mise en ceuvre des bottes de paille soit
réalisée par une personne formée, ce qui garantit la qualité de la prestation. Il existe un réseau national et des
entités régionales qui permettent la formation et I'accompagnement de professionnels par le biais du Réseau

Francais de Construction en Paille (RFCP).

Dans le cas de rénovations, c'est principalement la technique du remplissage en ossature qui est utilisée.
Des techniques d'ITE avec des bottes de pailles plus petites, un systeme de « bretelles » et l'insufflation de
pailles broyées a haute pression sont en cours de développement.

AVANTAGES

- Bonne performance thermique (R = 7 m2K/W avec une botte
de paille classique) et acoustique.

- Bonne contribution au confort d'été.

+ Ressource renouvelable, disponible en quantité sur 'ensemble
du territoire frangais pour un codt modéré.

« Les bottes de paille ne nécessitent aucune transformation
et aucun traitement chimique.

« Les hottes des paille sont de trés bons supports d’enduits.

POINTS DE VIGILANCE

- L'épaisseur des murs est importante pour atteindre une bonne
performance thermique avec des bottes de paille.

+ La masse et le volume des bottes de paille sont a prendre
en compte en fonction des chantiers.

« |l est important d'utiliser des Construction paille respectant le
cahier des charges donné dans les Régles Professionnelles.

g
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Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

2.5 PRESENTATION DES FICHES « TYPOLOGIE DE PAROI »

Les fiches « parois » présentées ci-apreés sont regroupées par catégories dont les caractéristiques techniques

peuvent étre identifiées comme relativement proches.

ON RETROUVE DONC CINQ FICHES REPARTIES COMME SUIT :

# BRIQUES OU PIERRES HOURDEES (< 1948) : les murs
en briques pleines ou pierres hourdées (montage
au mortier terre, chaux, ciment, etc.) représentent
généralement les constructions traditionnelles des
années précedant 1948. On peut retrouver ces mai-
sons partout sur le territoire frangais. Ces parois
sont caractérisées par une forte inertie et une pers-
pirance naturelle des matériaux.

# MONOMURS (> 1948) : les systemes Monomurs se
sont développés aprés-guerre, dans les années
1950. On retrouve ces constructions en petits élé-
ments sur I'ensemble du territoire frangais. Ces
parois sont caractérisées par une bonne isolation
initiale et une faible résistance a la diffusion a la va-
peur d’eau.

# BETON / BLOC BETON (> 1948) : I'utilisation du bé-
ton (banché, machefer ou sous forme de blocs ag-
glomérés en ciment) s’est fortement développée
apres-guerre. Ces solutions porteuses ne suffisent
pas a construire une paroi isolée.

A OSSATURE BOIS / COLOMBAGE / PAN DE BOIS /
GALANDAGE (< 1948) : les techniques de construc-
tions a base de bois sont anciennes. C'est le rem-
plissage entre les éléments de bois qui permet
(en partie) d'isoler le batiment et de créer I'inertie
des parois.

# PISE / BAUGE (< 1948) : les constructions en terre
crue sont anciennes. Ces technigues sont a rem-
plissage et nécessitent de la terre crue et éventuel-
lement des fibres végétales.

LES FICHES « TYPOLOGIE DE PAROI » SONT ORGANISEES DE LA MANIERE SUIVANTE :
¢ Description du mode constructif des parois étudiées et du cas le plus souvent rencontré lors du diagnostic

pour des travaux de rénovation.

1 Mise en évidence des points de vigilance propres a la particularité de ces parois.
1 Tableau de compatibilité avec les familles de « matériaux d'isolation ».
1 Lien avec les fiches « technique de mise en ceuvre » associées.

Pour une rénovation énergétique plus efficace, il est conseillé de réaliser une rénovation globale.
Quel gue soit le degré des travaux de rénovation choisi, il est important de bien traiter les

interfaces sol/mur et mur/toiture.

Il est recommandé de faire appel a un professionnel pour établir un diagnostic détaillé des points
particuliers a rénover et soulever les points de vigilance a traiter. Seuls les travaux effectués par
un professionnel RGE sont éligibles aux aides financiéeres liées aux travaux de rénovation.

POINTS DE VIGILANCE LORS DE L’AUDIT COMMUN A TOUS TRAVAUX DE RENOVATION :

i Vérifier 'aspect général du gros-ceuvre et du sous-
ceuvre (fissures, planéité, etc.).

# Controler les éventuelles sources d’humidité :
a traiter avant de rénover. Assécher totalement un
batiment peut aussi créer des désordres.

# Sonder le sol (profondeur et type de fondation)
et le dallage.

& Inspecter les éléments de charpente et de
couverture.

# Vérifier les cheminées qui peuvent étre structurelles.

& Vérifier que les différents éléments de I'ouvrage
pourront reprendre les charges des travaux de
rénovation a venir.

1 Les tétes de solives des planchers peuvent étre
encastrées dans les parois. Les ponts thermiques
et les fuites d'air provoquent de la condensation :
a traiter avant de rénover.

& Vérifier la présence de systeme de ventilation
(naturelle ou mécanique) et 'adéquation de celui-ci
avec les travaux de rénovation envisageés.
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Les briques ou pierres hourdées sont la
plupart du temps apparentes dans leur
état d'origine. Pour les batiments dé-
diés a I'habitation, un enduit peut étre
appliqué en intérieur et/ou en extérieur.
Les enduits généralement utilisés sont a
base de terre, de chaux ou réalisés avec
du mortier souple. Ces parois, a inertie
lourde, peuvent présenter du « fruit » :
c'est-a-dire une diminution de leur épais-
seur au fur et a mesure de I'élévation.

BRIQUES OU PIERRES HOURDEES < 1948

G g,

A Enduit ciment

Isolant ~ 6 cm

base PSE ou laine
minérale avec parement
platre

Briques ou pierres

Epaisseur du mur :
22a24cm

i~ Enduit possible sur paroi
intérieure ou extérieure
Platre / terre / chaux...

A/A Isolants fermFs
ala vapeur d’eau
sans frein vapeur

(ex:PSE...)

Parois d’origine Paroi avec premiére rénovation

Les batiments les plus anciens ne comportent, en général, aucune isolation. Pour les autres, on constate sou-
vent une isolation intérieure légere, sans dispositif de gestion des transferts de vapeur d’eau ni de traitement
d’'étanchéité a I'air, et revétue d'un parement en platre. Cette configuration peut occasionner différentes problé-
matiques :

1 Rétention d’eau a I'état liquide et présence de moisissure dans les parois. Le phénomene est accentué
avec les matériaux isolants fermés a la migration de la vapeur d'eau.

1 Ponts thermiques, avec effets de convection et de parois froides, et infiltrations d’air importantes.

POINTS DE VIGILANCE ISOLANTS POSSIBLES

« |l existe souvent des remontées capillaires, au niveau des « Souples ou semi-rigides « Bétons végétaux
soubassements, nécessitant I'emploi de matériaux ouverts a la + Rigides « Paille
diffusion de vapeur d’eau. L'utilisation d’enduits en ciment, de
dalles intérieures étanches ou la présence de trottoirs sont des
éléments accentuant le phénomene.

« Des travaux de ravalement de fagades ont pu étre effectués
(enduit ou joints ciment, gommage, etc.). Il faut vérifier que
cela ne soit pas néfaste a la durabilité du batiment, en créant
une porosité et une friabilité élevée par exemple. « Cf. fiche ITE au § 2.5.2

+ Voir également les « points de vigilance lors de 'audit « Cf. fiche ITl au § 2.5.3
commun » au § 2.4 (page 32).

* Vrac

€



2.5.2 MONOMURS > 1948

Les parois Monomurs sont réalisées avec des
éléements de maconneries modulaires a la fois
porteurs et isolants. Les maisons en Mono-
murs, construites apres 1948, peuvent étre en
brigues de terre cuite, en briques platrieres, en
blocs de machefer ou en béton cellulaire. Le
mortier de hourdage le plus souvent associé
est a base de ciment ou de colles formulées.
Ces parois présentent une inertie lourde sans
isolation intérieure rapportée.

MONOMURS > 1948

Monomurs

Ciment / terre cuite,
en autres mélanges
cOmposés
Epaisseur du mur :
>30cm

Enduit intérieur ou extérieur
Plate / ciment / chaux

A Si enduit ciment

Paroi d’'origine

W

A Enduit ciment

Isolant =~ 6 cm

base PSE ou laine
minérale avec parement
platre

%

AAAANAANA

A Isolants fermés
s N
a la vapeur d’eau
sans frein vapeur

(ex:PSE...)

e ——

!

Paroi avec premiére rénovation

Les batiments les plus anciens ne comportent, en général, aucune isolation. Pour les autres, on constate souvent
une isolation intérieure légere, présentant des ponts thermiques, des effets de convection et une sensation de
« parois froides » importante.

Bien gu’elles soient isolantes par nature, ces parois nécessitent aujourd’hui un complément d'isolation pour

respecter les évolutions réglementaires.

POINTS DE VIGILANCE

« |l existe souvent des remontées capillaires, au niveau des
soubassements, nécessitant I'emploi de matériaux ouverts
a la diffusion de vapeur d’eau. L'utilisation d’enduits en ciment,
de dalles intérieures étanches ou la présence de trottoirs sont
des éléments accentuant le phénoméne.

« Voir également les « points de vigilance lors de I'audit
commun » au §2.4 (page 32).

ISOLANTS POSSIBLES

« Souples et semi-rigides « Bétons végétaux
- Rigides - Paille
*Vrac

MISE EN CEUVRE POSSIBLE

« Cf. fiche ITE au § 2.5.4
- Cf. fiche ITE au § 2.5.5
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2.5.3 BETON / BLOC BETON > 1948

Les maisons en éléments banchés,
machefer ou en maconnerie de ciment,
représentent une part importante du
parc actuel de maisons. Ces construc-
tions présentent une inertie lourde.

A Si enduit ciment

Béton ou Agglo
ciment
Epaisseur du mur :
~20cm

Isolant =~ 6 cm

base PSE ou laine
minérale avec parement
platre

Enduit possible sur paroi
intérieure ou extérieure
Platre / terre / chaux...

A Aux isolants fermés
ala vapeur d’eau

sans frein vapeur

(ex:PSE...)

-~

Parois d’origine Paroi avec premiére rénovation

Les batiments les plus anciens ne comportent, en général, aucune isolation. Pour les autres, on constate sou-
vent une isolation intérieure légére, présentant des ponts thermiques importants couplés aux phénomeénes de
convection, induisant ainsi la sensation de « parois froides ».

POINTS DE VIGILANCE ISOLANTS POSSIBLES

« |l existe souvent des remontées capillaires, au niveau des « Souples et semi-rigides « Bétons végétaux
soubassements, nécessitant 'emploi de matériaux ouverts + Rigides « Paille
a la diffusion de vapeur d’eau. L'utilisation d’enduits en ciment,
de dalles intérieures étanches ou la présence de trottoirs sont
des éléments accentuant le phénomene.

« VVoir également les « points de vigilance lors de 'audit
commun » au §2.4 (page 32). MISE EN CEUVRE POSSIBLE

- Cf. fiche ITE au § 2.5.6
- Cf. fiche ITE au § 2.5.7

* Vrac

€
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Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

Les techniques de construction de
maisons a ossatures bois peuvent
étre anciennes. C'est le cas par
exemple des maisons a ossature
bois / colombage / pan de bois / ga-
landage. Ces structures en poutres
de bois a I'horizontale et a la verti-
cale, peuvent étre remplies avec dif-
férents matériaux : pierres, briques,
torchis, bois, terre (le hourdis). Ces
parois présentent une inertie lourde
sans isolation intérieure rapportée.

Torchis ou
remplissage briques

Epaisseur du mur ;
>22cm

Soubassement
briques / pierres

Hourdage chaux / terre

Paroi d’'origine

Certains batiments peuvent avoir recu un doublage intéri

bt LLICTYTY

I’
il

. L 9

Al LA

al

LT ALLUTTTT

LU

A Enduit souvent

en ciment

Isolant ~ 6 cm
sans frein vapeur
+ plaque de platre
PSE, laine minérale

- A Isolants minces
multicouches fermés a
la diffusion de vapeur
d’eau

Paroi avec premiére rénovation

eur, souvent peu efficace et qui réduit 'inertie thermique

de la maison. Il est nécessaire de mettre en ceuvre des matériaux ouverts a la diffusion de vapeur d’eau afin
d’'éviter les problématiques de condensation et d’accumulation d’eau dans les murs, pouvant causer des dégra-
dations importantes de la structure. Des enduits ciment peuvent étre observés et sont sources de désordres en

piégeant de I'humidité dans le mur.

POINTS DE VIGILANCE

« Ne pas assécher les parois s'il 'y a pas de probleme
d’humidité excessive. Le batiment doit garder un équilibre
hygrothermique.

« Lors des travaux de rénovation, il est essentiel d'inspecter
les différents assemblages des poutres.

+ Dans le cas ou il y a présence d’enduit ciment, il faut réaliser
des sondages pour constater d’éventuels dégats dus a la
condensation. Ces sondages sont particulierement probants
en bas de mur et des assemblages.

- Les bois blancs (peuplier, saule, hétre, etc.) ne sont pas
prévus pour étre exposés en extérieur. Le bois doit étre
recouvert (enduit, bardage, etc.).

« Voir également les « points de vigilance lors de I'audit
commun » au §2.4 (page 32).

ISOLANTS POSSIBLES

« Souples et semi-rigides
- Rigides
* Vrac

MISE EN CEUVRE POSSIBLE

« Cf. fiche ITE au § 2.5.8
« Cf. fiche ITE au § 2.5.9
« Cf. fiche ITE au § 2.5.10

« Bétons végétaux
« Palille
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2.5.3 PISE, BAUGE < 1948

Le pisé et la bauge sont deux techniques de construction
a base de terre crue. Le pisé est une technique de terre
crue bancheée. La bauge est une technique de terre crue
empilée. Ces parois présentent une inertie lourde sans
isolation intérieure rapportée.

PISE, BAUGE < 1948

W
%

A Enduit ciment

Bauge / Pisé

Epaisseur du mur ;
> 40 cm

,
)

SRR

Isolant ~ 6 cm
sans frein vapeur
+ plaque de platre
PSE, laine minérale

Pierre | brique
revétue ou non
d’un enduit chaux

Paroi d’'origine Paroi avec premiére rénovation

Les batiments les plus anciens ne comportent, en général, aucune isolation. Pour les autres, on constate sou-
vent une isolation intérieure légere, présentant des ponts thermiques et des effets de convection importants.
Certains batiments peuvent avoir recu un doublage intérieur, souvent peu efficace et qui réduit I'inertie thermique
de la maison. Il est nécessaire de mettre en ceuvre des matériaux ouverts a la diffusion de vapeur d’eau afin
d’'éviter les problématiques de condensation et d'accumulations d’eau dans les murs, pouvant causer des dégra-
dations importantes a la structure.

POINTS DE VIGILANCE ISOLANTS POSSIBLES

* Ne pas assécher les parois s'il 'y a pas de probleme » Souples et semi-rigides - Bétons végétaux
d’humidité excessive. Le batiment doit garder son équilibre « Rigides « Paille
hygrothermique. - Vrac

« Lors des travaux de rénovation, il est essentiel d'inspecter
les différents assemblages des poutres.

+ Dans le cas ou il y a présence d’enduit ciment, il faut réaliser
des sondages pour constater d’éventuels dégats dus a la MISE EN GEUVRE POSSIBLE
condensation. Ces sondages sont particulierement probants
au niveau des assemblages. - Cf. fiche ITE au §2.5.11

« Voir également les « points de vigilance lors de 'audit « Cf. fiche ITE au § 2.5.12
commun » au §2.4 (page 32).
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2.6 PRESENTATION DES FICHES « TECHNIQUE DE MISE EN CEUVRE »

LES FICHES « TECHNIQUE DE MISE EN CEUVRE » SONT ORGANISEES DE LA MANIERE SUIVANTE :

# Schémas détaillés des différents éléments # Liste des isolants compatibles avec la méthode
constitutifs de la paroi aprés rénovation. proposeée.

¢ Indicateurs de performance thermique, de co(t, % Solutions de rénovation a mettre en ceuvre, cotés
de confort d'été et de qualité architecturale des extérieur et intérieur de la paroi existante.
travaux de rénovation mentionnés. # Points de vigilance.

Elles comportent des indicateurs qui permettent de

donner des informations qualitatives sur les conditions

de réalisation des travaux. Ces indicateurs, définis '

dans I'absolu, a dire d’expert, donnent des tendances . . 3
de performances. Ils reposent sur un code couleur al- DECONSEILLE RECOMMANDE
lant de la « recommandation » de la réalisation des
travaux mentionnés, au fait que dans certains cas ils
peuvent étre « déconseillés ».

Figure 21 - Indicateur de performance des solutions proposées

ILS PERMETTENT DE PRENDRE EN COMPTE 4 PARAMETRES CLES EN MATIERE DE :
1 Thermique : varie avec la prise en compte de ponts  # Confort d'été : varie avec la prise en compte

thermiques éventuels et des effets de convection de l'inertie de la paroi initiale et de la technique
au travers une lame d’air ventilée. de mise en ceuvre utilisée.

1 Colt : dépend des matériaux et de la technique 1 Architecture : dépend des contraintes d'urbanisme
de mise en ceuvre utilisée. et du cachet du batiment seul et dans son

environnement.

2.6.1 PRINCIPES CLES DE MISE EN CEUVRE DES SOLUTIONS

Dans le cas de la rénovation par I'extérieur, les deux types de finitions les plus souvent rencontrées sont :
I'enduit sur isolant et le bardage rapporté ventilé. Une solution intermédiaire consiste a remplacer le bardage par
une plaque a enduire.

POUR METTRE EN GEUVRE CES FINITIONS, IL EXISTE DIFFERENTES TECHNIQUES D’ISOLATION :

Une premiere solution consiste a coller ou fixer technique n’est, a ce jour, pas reconnue comme
mécaniguement des panneaux d'isolant rigide. technique traditionnelle, ni courante, cependant
Ces derniers peuvent ensuite étre enduits. les retours d’expériences montrent que la solution

. . R est couramment pratiquée.
e Une seconde solution consiste a rapporter une pratiq

ossature bois contre la fagcade et remplir I'espace e Une troisieme solution existe avec des bétons
entre les montants avec de la laine, des panneaux végétaux projetés avec finition enduit ou sous
rigides, de bétons végétaux, ou avec un isolant forme de blocs autoporteurs supports d’enduits.

insufflé. L'application d’'un bardage est alors pos-
sible en ménageant une lame d’air ventilée. Afin
de corriger les faiblesses thermiques provoquées
par les montants en bois, il est intéressant d’'ajou-
ter en partie extérieure un panneau isolant rigide.
La finition peut étre réalisée avec un enduit. Cette

o Une quatrieme solution consiste a isoler la
facade avec des Construction paille, a densité
élevée (> 80 kg/m? sur la base séche). La paille
est souvent enduite ou mise en ceuvre sous forme
de caissons avec bardage ventilé.

DANS LE CAS DE LA RENOVATION PAR L’INTERIEUR, DIFFERENTS SYSTEMES SONT POSSIBLE :
1 Une premiere solution, permettant de ménager # La deuxiéme solution intéressante est la projection

un espace technique. Une couche d'isolation est d'un béton biosourceé. Il est dans un premier temps
appliquée, vient ensuite une membrane frein-vapeur nécessaire de deéposer l'isolation existante pour
hygro-régulante et la mise en place d'espaceurs préparer le support et garantir I'accroche du béton
ou des rails métalliqgues verticaux afin de servir projeté. La mise en ceuvre est possible jusqu'a 8 cm
d'espace technique. sans structure de maintien, au-dela, une ossature

bois doit étre rapportée sur le mur. L'ensemble des
réseaux peuvent étre repris dans l'isolant.

g Guide de la rénovation de parois a I'aide de matériaux biosourcés - © CODEM - Amiens - France



L'isolation des murs par I'intérieur réduit fortement I'inertie thermique du logement et ne limite que faiblement les
ponts thermiques de dallages.

POINTS DE VIGILANCE COMMUNS A TOUS LES TRAVAUX DE RENOVATIONS

L'isolation doit étre continue et se raccorder aux
isolants de la toiture.

Les isolants putrescibles présentent une garde
de minimum 20 cm (en ITE) par rapport au sol
extérieur.

L'isolation doit descendre le plus bas possible,
idéalement sous le niveau du terrain naturel
extérieur sans déstabiliser les fondations (ces
isolants doivent étre imputrescibles et ouverts a
la diffusion de vapeur d’eau).

La liste des points de vigilance, ci-dessus, n’est pas exhaustive. Il est fortement recommandé de
faire appel a un professionnel qualifié en rénovation énergétique afin de faire un état des lieux
personnalisé du chantier. Seuls les travaux effectués par un professionnel RGE sont éligibles
aux aides financieres liées aux travaux de rénovation.

NOTA BENE :

Les travaux de rénovations thermiques sont
a réfléchir dans la globalité du batiment
idéalement. Les interfaces sol/mur et mur/
toiture ne sont pas a négliger.

Pour une épaisseur d'isolant inférieure a
6 cm, on parle plutdt de correction thermique.
L'avantage est principalement de corriger
I'effet de « paroi froide » d’'un mur magonné en
conservant son inertie thermique.

# Si le sol est une source de remontées d’humidité, il

faut alors régler le probleme en créant un sol ouvert
a la diffusion de vapeur d'eau. Pour cela, il sera
peut-étre nécessaire de déposer la dalle existante.

Des solutions possibles sont :

* Une dalle en chaux ou un mélange chaux/ciment,
avec un revétement de sol ouvert a la diffusion de
vapeur d'eau.

* Un systeme de hérisson avec ventilation active
ou passive en pied de murs (cette solution
demande une expertise précise pour garantir
un équilibre hygrométrique).

*Un sol en béton biosourcé (chaux/chanvre par
exemple) d'au moins 15-20 cm, avec tommettes
de terre cuite sur chaux en surface (dans ce cas,
aucune fuite d'eau dans le sol ne doit survenir, le sol
ne doit pas présenter de fortes remontées d'eau).

# Si les combles sont aménagés, il faudra alors

isoler les rampants avec une capacité thermique
importante et éviter ainsi les risques de surchauffe
en été. Mettre en ceuvre un pare-pluie en partie
extérieure a Haute Permeéabilité a la Vapeur d’eau
(HPV) pour protéger l'isolant contre les effets de
convection et ménager une lame d’air entre celui-ci
et la couverture. Une dépose de la toiture peut étre
nécessaire pour la mise en ceuvre du pare-pluie.

Les solutions d'ITE sont a privilégier aux
solutions d'ITI pour limiter les ponts thermiques.

Les solutions décrites dans les fiches « tech-
nique de mise en ceuvre » sont valables
uniguement si l'audit n'a pas révélé de
problématique liée a 'humidité dans les parois.

POINTS DE VIGILANCE A L'INTERFACE ENTRE LE SOL ET LES MURS :

# Si Iisolation se fait sous la dalle, I'isolant doit étre

imputrescible. Les jonctions seront de préférence
croisées ou rainurées/bouvetées avec des
remontées latérales gérant la dilation et le pont
thermique de nez de dalle.

# S'il s’agit d'un plancher en bois au-dessus d'une

cave, l'isolation se fera alors de préférence en sous-
face. Il faut alors protéger I'isolant de la convection
et des apports d’humidité avec un film ou une
plaque ouverte a la diffusion de vapeur d’'eau (Sd
conseillé < 0,8 m).

POINTS DE VIGILANCE A L'INTERFACE ENTRE LES MURS ET LA TOITURE :

# Si les combles ne sont pas aménagés, l'idéal est

d’isoler au niveau du plancher des combles. Il faut
également protéger l'isolant en partie extérieure de
la convection avec une membrane ou une plaque
possédant un Sd < 0,8 m.



Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

/

Briques ou pierres hourdées < 1948 p. 42 p. 43
Monomurs > 1948 p. 44 p. 45
Béton / bloc béton > 1948 p. 46 p. 47

SYNTHESE DES SOLUTIONS PRESENTEES CI-APRES :

Ossature bois / colombage / pan de hois / galandage < 1948 p. 48 p. 49 p. 50
Pisé [ bauge < 1948 p- 51 p- 52

2.6.2 LA GESTION DE L'HUMIDITE : UN POINT SENSIBLE

LA RENOVATION DES BATIMENTS, ET PLUS SPECIFIQUEMENT DU BATI ANCIEN, NECESSITE
UNE ATTENTION PARTICULIERE SUR LE COMPORTEMENT HYGROTHERMIQUE DES PAROIS.
IL EST IMPORTANT DE NE PAS EN MODIFIER L’EQUILIBRE INITIAL.

Dans une maison, les occupants, par leurs activités (cuisine, douche, séchage du linge, etc.) ou leur présence
(respiration), génerent une production de vapeur d’eau. Le systeme de ventilation du logement doit permettre
I'évacuation d’'une grande partie de cet excédent (environ 95 %), afin de maintenir un taux d’humidité situe idéa-
lement entre 40 et 60 %, tout en évacuant les polluants largement présents en intérieur.

COMMENT S’EXPLIQUE LE PHENOMENE DE DIFFUSION DE LA VAPEUR D’EAU ?

La vapeur d'eau transite dans les parois par différence de pression. Ce phénomeéne est appelé migration
de vapeur d’eau. La majorité de I'année, celle-ci est poussée de l'intérieur vers I'extérieur.

Si la quantité de vapeur d’eau est trop importante, pour une température donnée, de I’eau liquide est
produite altérant les structures et les matériaux isolants.

SCENARIO ETE : 20°C en int. Et en ext. SCENARIO HIVER : 20°C en int. Et 10°C en ext.

Surface

A lintérieur : A I'extérieur : A l'intérieur : - Alextérieur :

20°C 20°C 20°C 10°C
60 % HR 40 % HR 60 % HR 60 % HR
1400 Pa 940 Pa 1400 Pa 740 Pa

Surface

HRint > HRext et Pint > Pext HRint = HRext et Pint > Pext
HR = Humidité Relative P =pression Int. = intérieur Ext. = extérieur

Figure 22 - Diffusion de la vapeur d’eau a travers la paroi

Ce phénomeéne physique inévitable implique des regles de conception simples et indispensables pour
éviter de graves problemes :

1 Limiter I'entrée de vapeur d’eau et d'air dans les murs du c6té intérieur.
1 Le revétement extérieur doit laisser sortir la vapeur d’eau.

& Le frein-vapeur est positionné a 'intérieur des batiments. I # L'air chaud monte, il est donc important d'assurer
évite a I'air chaud d'aller vers 'air froid et ainsi de condenser également 'étanchéité a I'air en toiture. Une étanchéité
dans la paroi et provoquer dans le méme temps un pont a l'air parfaitement continue est donc indispensable pour
thermique. Une fuite dans le frein-vapeur peut amener de garantir la pérennité des parois. En cas de fuite, I'air peut
la vapeur d’eau en exces dans les parois. circuler et générer de 'inconfort et de pertes de calories.

& Le frein-vapeur intérieur doit étre 3 a 5 fois plus fermé a  # Assurer une bonne étanchéité a I'air et une bonne
la diffusion de la vapeur d’eau que le parement extérieur. diffusion de la vapeur d’eau permet de garantir
la durabilit¢ de I'ouvrage tout en effectuant des

économies d’énergies.
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QUE RISQUE-T-ON SI L'HUMIDITE AMBIANTE EST MAL EVACUEE PAR UN SYSTEME DE VENTILATION ?

# Trop sec, I'air provoquera de I'inconfort et des problémes respiratoires.
# Trop humide, I'air favorisera le développement des acariens, des maladies et des moisissures.

Les pathologies, dans le béatiment, apparaitront
lorsque 'humidité y est trop élevée a certain point.
Les ponts thermiques, issus de défaut(s) d'isolation
de I'enveloppe du batiment, sont des zones favorisant
le développement de moisissures, avec la création
de condensation dans la paroi. Un surplus d’humidité
ambiante risque également de condenser sur les
parois froides (vitrages, parements, angles de piéeces,
matériaux conducteurs, etc.).

Pour éviter ce genre de désagrément, une notion
essentielle consiste a réaliser une isolation continue
(sols, murs, toiture, menuiseries) pour supprimer les
ponts thermiques et I'effet de parois froides. Le rapport
« Humidité dans la construction : 12 enseignements a
connaitre » de 'AQC [31] illustre les problématiques
soulevées lorsqu’il y a une mauvaise gestion de
I'humidité dans le batiment.

COMMENT GERER EFFICACEMENT CETTE PROBLEMATIQUE ?

Il est nécessaire de recourir aux compétences d'un
professionnel qualifié pour diagnostiquer le systeme
de ventilation et I'état hygrothermique des parois avant
rénovation. L'appui d’'un professionnel est également
recommandé pour le choix des solutions a mettre en
ceuvre.

La rénovation des parois peut amener a modifier
leur équilibre hygrothermique. La mise en place d'un
frein-vapeur et le dimensionnement d’'un systéeme de

ventilation sont des points clés pour la gestion du
comportement hygrothermique des parois.

L'exemple ci-dessous (mise en ceuvre d’'une ITI avec
vide technique sur paroi en briques, cf. chapitre 2.5.4,)
illustre bien I'importance de la mise en ceuvre d'un
frein-vapeur. En effet, sans celui-ci, il y aurait un risque
tres élevé de condensation au niveau de linterface
maconnerie/isolant.

Brique pleine terre cuite >
(2000 mm)

A

Laine de bois (150 mm) —
Frein vapeur (0,115 mm) — _
Lame d’air immobile (48 mm) ——

)

Plaque de gypse (125 mm) ¥

INTERIEUR

<—— Brique pleine terre cuite
\ (2000 mm)
00 \ .\_\ \\ \ Condensation

;4_ Laine de bois (150 mm)

~ W__Plaque de gypse (12,5 mm)

Figure 23 - Paroi brique rénovée avec une solution d'ITI avec (gauche) et sans (droite) mise en oeuvre d’un frein-vapeur -

Source : ubakus.com / CODEM

De nombreux outils numériques existent pour aider les professionnels a comprendre le comportement
hygrothermique des parois, a I'image des 2 exemples suivants (parmi d’autres) :

¢ Le portail internet UBAKUS permet de tester de
maniere tres pédagogique les problématiques de
migration de vapeur d’'eau dans une paroi. Il s’agit
d'un outil statique dont les conditions standards
sont fixées par défaut dans des conditions souvent
défavorables.

# Le logiciel WUFI demande le recours a un bureau
d'étude spécialisé. C'est le logiciel le plus connu
et un des plus précis pour tester des solutions
hygrothermiques. Il s’agit d'un outil dynamique
utilisant des fichiers climats. Il prend en compte
les saisons et les conditions climatiques adaptées.
Il permet de simuler (entre autres) la migration
de vapeur d'eau au travers d'une paroi sur une
période donnée et d'identifier les risques éventuels
de condensation.

L'explication du phénomeéne de la condensation de la vapeur d'eau et I'utilisation
des outils numérigues présenteés ci-dessus ne suffisent pas a traiter correctement

la rénovation de parois. Ces études doivent étre accompagnées d’'un diagnostic
initial et il esst nécessaire de faire appel a un professionnel compétent.

h Lame d’air immobile (48 mm)

¢



2.6.3 ITE SUR PAROIS EN BRIQUES OU PIERRES HOURDEES < 1948

L'isolation par I'extérieur de parois magonnées anciennes nécessite de faire particulierement attention a conser-
ver I'ouverture a la diffusion de vapeur d’eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche paroi
« Briques ou pierres hourdées < 1948 » en complément de cette fiche.

ITE - Isolation Thermique Extérieure - BRIQUES OU PIERRES HOURDEES < 1948

2,
(>

Dépose ou maintien
des isolants /
parements intérieurs
suivant les conditions
d’humidité

Isolant
R >5m?kiw

Enduit frein vapeur /
étanchéité air

A%

Architecture

s KA

Coiit Confort d’été

)

Thermique

Bardarge | —]
véture

Dépose ou maintien

Lame d’'air——= [o C
des isolants /

ventilée s/
>20 mm parements intérieurs
suivan_t I_e§ conditions
Pare pluie HPV” ] d’humidité

traitement étan-
chéité au vent

P 7 5 4 <— Enduit frein vapeur |
!-f?-f? % ™ éianchaité ai

Isolant. X
R >5m2kiw C S>3 | i

2¢ possibilité : Bardage rapporté

NN

Architecture

r

Confort d’été

r

Cout

2

Thermique

Isolants possibles avec une finition enduite Isolants possibles avec un bardage ventilé

« Isolants rigides
- Bétons végétaux @ épaisseur totale)
- Construction paille (4\ épaisseur totale)

COTE EXTERIEUR :

¢ Lisolation rapportée doit étre ouverte a la diffusion
a la vapeur d'eau.

& Un pare-pluie rigide a haute perméabilité a la va-
peur d'eau est préférable pour tous les bardages a
joints ouverts.

1 L'utilisation d’'un pare-pluie, souple ou rigide, est
obligatoire si la technique de l'isolant projeté ou in-
sufflé est choisie.

& L'enduit doit également étre ouvert a la diffusion de
vapeur d'eau (Sd £ 1 m).

« Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
« Bétons végétaux (N épaisseur totale)

COTE INTERIEUR :

1 Le maintien du dispositif de doublage intérieur est
possible, mais il ne faut pas qu'il soit une source
d'aggravation des problemes d’humidité.

«Dans le cas de son maintien, il faut avoir conscience que
I'étanchéité a I'air ne sera pas optimale et qu’une forte part de
I'inertie thermique des murs ne pourra pas étre utilisée.

«Dans le cas de sa dépose, un enduit exempt de fissura-
tions (terre crue, chaux, platre), ayant un role de frein-
vapeur, permet de garantir une forte inertie thermique.
L'enduit doit également assurer I'étanchéité a I'air de la paroi.

POINTS DE VIGILANCE

« L'utilisation d’'une membrane frein-vapeur souple ou
a porosité variable, d'un enduit ou d’'une plaque frein-
vapeur est obligatoire.

« Les bétons végétaux sont mis en ceuvre en tant que

correcteurs thermiques pour de l'isolation par I'extérieur.

Leur application ne se justifie donc pas dans toutes les
régions et/ou suivant I'exposition de la paroi.

« L'ouverture a la diffusion de vapeur d’eau doit étre
conserveée.

« Les travaux d'isolation nécessitent un systéme
de ventilation intérieur efficace.

« Voir également les « points de vigilance communs »
au § 2.5 (page 38).
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2.6.4 ITI SUR PAROIS EN BRIQUES OU PIERRES HOURDEES < 1948

L'isolation par l'intérieur de parois magonnées anciennes nécessite de faire particulierement attention a conser-
ver I'ouverture a la diffusion de vapeur d’'eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois
« Briques ou pierres hourdées < 1948 » en complément de cette fiche.

ITI - Isolation Thermique Intérieure - BRIQUES OU PIER

Enduit chaux ou platre )
pour reprise d'aplomb, si néces- Enduit
saire, ou bouchage de vides Sd<1m

Enduit

Sd<1lm Correction thermique

ou isolation en béton
végétal projeté
>6cm

Isolant R > 5 m2 kiw

Membrane frein vapeur /
étanchéité air hygrovariable

Vide technique = 4,8 cm Enduit frein vapeur |
étanchéité air

>1cm

Chaux / platre / terre crue

Plaque de parement
remplissage isolant possible
si méme conductivité
thermique et frein vapeur
hygrovariable adapté

1¢ possibilité : Avec vide technique 2¢ possibilité : Sans vide technique
Thermique Colt Confort d’été  Architecture Thermique Colt Confort d’été  Architecture
Isolants possibles avec une finition enduite Isolants possibles avec un bardage ventilé
« Isolants semi-rigides * Isolants semi-rigides
« Isolants rigides « Isolants rigides
« Isolants en vrac (insufflés ou projetés) « Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
* Bétons végétaux - Bétons végétaux
COTE INTERIEUR : COTE EXTERIEUR :
1 Si nécessaire, appliquer une premiére couche d’en-  # Si un enduit est appliqué, celui-ci doit étre ouvert a
duit a la chaux ou au platre sur la paroi existante la diffusion de vapeur d’'eau (Sd < 1 m).

pour la reprise d'aplomb et/ou boucher des vides.

4 Le vide technique est généralement de 4,8 cm, cor-
respondant a I'épaisseur des rails de doublage.

« Sile vide technique est isolé alors il faut utiliser une membrane
frein-vapeur hygrovariable et I'associer a un isolant ayant la
méme conductivité thermique.

# Un enduit chaux, terre crue ou platre est ensuite
appliqué sur les parois, garantissant ainsi le réle
de frein-vapeur et de dispositif d'étanchéité a I'air.

POINTS DE VIGILANCE

« VVérifier qu'aucun enduit fermé a la migration de vapeur « Les travaux d'isolation nécessitent un systéme

d’eau ne soit appliqué en intérieur et/ou en extérieur. de ventilation intérieur efficace.
« L'ouverture a la diffusion de vapeur d’eau doit étre « Voir également les « points de vigilance communs »
conservée. au § 2.5 (page 38).

o
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Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

2.6.5 ITE SUR PAROIS MONOMURS > 1948

L'isolation par I'extérieur de parois Monomurs nécessite de faire particulierementattention a conserver 'ouver-
ture a la diffusion de vapeur d’'eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois « Monomurs
> 1948 » en complément de cette fiche.

ITE - Isolation Thermique Extérieure - MONOMURS > 1948

Dépose ou maintien
des isolants /
parements intérieurs
suivant les conditions
d’humidité

Isolant
R >5m?kiw

-«— Enduit frein vapeur/
étanchéité air

1¢ possibilité : Enduit sur isolant

¢ A A

Thermique Coat Confort d’été

)

Architecture

Isolants possibles avec une finition enduite

« Isolants rigides
- Bétons végétaux () épaisseur totale)
« Construction paille !N épaisseur totale)

COTE EXTERIEUR :

¢ Lisolation rapportée doit permettre la diffusion a la
vapeur d'eau.

& Un pare-pluie rigide a haute perméabilité a la
vapeur d’'eau est préférable pour tous les bardages
a joints ouverts.

1 L'utilisation d’'un pare-pluie, souple ou rigide, est
obligatoire si la technique de l'isolant projetée ou
insufflée est choisie.

& L'enduit doit étre ouvert a la diffusion de vapeur
d'eau (Sd<1m).

Bardarge | —s
véture

Dépose ou maintien
des isolants /
parements intérieurs
suivant les conditions
d’humidité

Lame d’air—=»
ventilée
mini 20 mm

N

Pare pluie HPV”
traitement étan-
chéité ou vent

A

0

«— Enduit frein vapeur /
étanchéité air

A

Isolant )
R>5m?kiw (>4

vv‘yvVvvv'v'vvvvvvvvv

WY

v

2¢ possibilité : Bardage rapporté

A A 2D

Thermique Cout Confort d’été

2%

Architecture

Isolants possibles avec un bardage ventilé

« Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
« Bétons végétaux @ épaisseur totale)

COTE INTERIEUR :

1 Le maintien du dispositif de doublage intérieur est
possible, mais il ne faut pas qu'il soit une source
d'aggravation des problemes d’humidité.

«Dans le cas de son maintien, il faut avoir conscience que
I'étanchéité a I'air ne sera pas optimale et qu’une forte part de
I'inertie thermique des murs ne pourra pas étre utilisée.

«Dans le cas de sa dépose, un enduit exempt de fissura-
tions (terre crue, chaux, platre), ayant un role de frein-
vapeur, permet de garantir une forte inertie thermique.
L'enduit doit également assurer I'étanchéité a I'air de la paroi.

POINTS DE VIGILANCE

« L'utilisation d’'une membrane frein-vapeur souple ou
a porosité variable, d'un enduit ou d’une plaque frein-
vapeur est obligatoire.

« Les bétons végétaux sont mis en ceuvre en tant que
correcteurs thermiques pour de l'isolation par I'extérieur.
Leur application ne se justifie donc pas dans toutes
les régions et/ou suivant I'exposition de la paroi.

- Les travaux d'isolation nécessitent un systéme
de ventilation intérieur efficace.

« \Voir également les « points de vigilance communs »
au § 2.5 (page 38).
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2.6.6 ITI SUR PAROIS MONOMURS > 1948

L'isolation par l'intérieur de parois magonnées anciennes nécessite de faire particulierement attention a conser-
ver I'ouverture a la diffusion de vapeur d’'eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois
«Monomurs < 1948 » en complément de cette fiche.

ITI - Isolation Thermique Intérieure - MONOMURS > 1948

W

L Enduit chaux ou platre
pour reprise d’aplomb, si néces-
saire, ou bouchage de vides

™ Isolant R >5 m?k/w

Membrane frein vapeur/
étanchéité air hygrovariable

&

\ ""

?

.

w0

«— Vide technique = 4,8 cm

L« Plaque de parement
remplissage isolant possible
si méme conductivité
thermique et frein vapeur
hygrovariable adapté

WA

AA‘AAAAAAAAAAAAA

“p

1¢ possibilité : Avec vide technique

A A AN DA

Thermique Cout Confort d’été  Architecture

Isolants possibles avec une finition enduite

* Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
« Bétons végétaux

COTE INTERIEUR :

1 Si nécessaire, appliquer une premiére couche d’en-
duit a la chaux ou au platre sur la paroi existante
pour la reprise d'aplomb et/ou boucher des vides.

4 Le vide technique est généralement de 4,8 cm, cor-
respondant a I'épaisseur des rails de doublage.

« Sile vide technique est isolé alors il faut utiliser une membrane
frein-vapeur hygrovariable et I'associer a un isolant ayant la
méme conductivité thermique.

© Un enduit chaux, terre crue ou platre est ensuite

appliqué sur les parois, garantissant ainsi le role de
frein-vapeur et de dispositif d’étanchéité a l'air.

M

N

AAAAAAAAAAAAANAANAANN

Correction thermique
ou isolation en béton
végétal projeté
>6cm

\W

Enduit frein vapeur/
étanchéité air

>1cm

Chaux / platre / terre crue

AL

N

o

i!v

2¢ possibilité : Sans vide technique

N 22 A 2D

Thermique Cout Confort d’été  Architecture

Isolants possibles avec un bardage ventilé

« Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
« Bétons végétaux

COTE EXTERIEUR :

& Si un enduit est appliqué, celui-ci doit étre ouvert
a la diffusion de vapeur d'eau (Sd £ 1 m).

POINTS DE VIGILANCE

« Vérifier qu'aucun enduit fermé a la migration de vapeur
d’eau ne soit appliqué en intérieur et/ou en extérieur.

« Les travaux d'isolation nécessitent un systéme
de ventilation intérieur efficace.

« \oir également les « points de vigilance communs »
au § 2.5 (page 38).

<



2.6.7 ITE SUR BETON / BLOC BETON > 1948

L'isolation par I'extérieur de parois en agglo de ciment, nécessite de faire particulierement attention a conserver
I'ouverture a la diffusion de vapeur d’eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois « Béton
/ bloc béton > 1948 » en complément de cette fiche.

ITE - Isolation Thermique Extérieure - MUR EN BETON / BLOC BETON > 1948

Dépose ou maintien
des isolants /
parements intérieurs
suivant les conditions
Isolant d’humidité

R >5m?kiw

-«— Enduit frein vapeur/
étanchéité air

1¢ possibilité : Enduit sur isolant

s

Architecture

s

Confort d’été

s

Coiit

'

Thermique

Bardarge | —]
véture

'e— Dépose ou maintien
des isolants /

Lame d’air—»

ventilée s/
mini 20 mm parements intérieurs
suivan_t I_eg conditions
Pare pluie HPV” | d'humidité

traitement étan-
chéité ou vent

! «— Enduit frein vapeur /
: étanchéité air

Isolant
R >5 m? kiw ]

2¢ possibilité : Bardage rapporté

02 22 22 A

Thermique Coiit Confort d’été  Architecture

Isolants possibles avec une finition enduite Isolants possibles avec un bardage ventilé

« Isolants rigides
- Bétons végétaux @ épaisseur totale)
- Construction paille (4 épaisseur totale)

COTE EXTERIEUR :

1 L'isolation rapportée doit permettre la diffusion a la
vapeur d’'eau.

© Un pare-pluie rigide a haute perméabilit¢ a la
vapeur d'eau est préférable pour tous les bardages
a joints ouverts.

& L'utilisation d'un pare-pluie, souple ou rigide, est
obligatoire si la technique de l'isolant projetée ou
insufflée est choisie.

& L'enduit doit étre ouvert a la diffusion de vapeur
d’eau (Sd < 1 m) et étre étanche a l'air.

« Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
« Bétons végétaux (A épaisseur totale)

COTE INTERIEUR :

1 Le maintien du dispositif de doublage intérieur est
possible, mais il ne faut pas qu'il soit une source
d'aggravation des problémes d’humidité.

- Dans le cas de son maintien, il faut avoir conscience que
I'étanchéité a I'air ne sera pas optimale et qu’une forte part de
I'inertie thermique des murs ne pourra pas étre utilisée.

- Dans le cas de sa dépose, un enduit exempt de fissura-
tions (terre crue, chaux, platre), ayant un role de frein-
vapeur, permet de garantir une forte inertie thermique.
L'enduit doit également assurer I'étanchéité a I'air de la paroi.

POINTS DE VIGILANCE

« L'utilisation d’'une membrane frein-vapeur souple ou
a porosité variable, d'un enduit ou d’une plaque frein-
vapeur est obligatoire.

« Les bétons végétaux sont mis en ceuvre en tant que
correcteurs thermiques pour de l'isolation par I'extérieur.
Leur application ne se justifie donc pas dans toutes
les régions et/ou suivant I'exposition de la paroi.

- Les travaux d’isolation nécessitent un systeme
de ventilation intérieur efficace.

- \/oir également les « points de vigilance communs »
au § 2.5 (page 38).
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2.6.8 ITI SUR BETON / BLOC BETON > 1948

L'isolation par l'intérieur de parois en bloc béton nécessite de faire particulierement attention a conserver I'ouver-
ture a la diffusion de vapeur d’eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois « Béton / bloc
béton > 1948 » en complément de cette fiche.

ITI - Isolation Thermique Intérieure - MUR EN BETON / BLOC BETON > 1948

N

Enduit chaux ou platre

A

Enduit ise d’ i néces- Enduit (> ; ;
—a pour reprise d'aplomb, si néces: A 3 Correction thermique
Sd<im saire, ou bouchage de vides Sd<1lm (> ou isolation en béton

végétal projeté
>6cm

Isolant R > 5 m? kiw

W

WY

Membrane frein vapeur /

: ::1 étanchéité air hygrovariable :i:
(S ; ; _ S e
021 Vide technique = 4,8 cm (> Enduit frein vapeur /
(S < 4 aita ai
2| Plaque de parement 2 étanchéité air
12 i i i S >1cm
=3 remplissage isolant possible S A
>:< si méme conductivité .:< Chaux / platre / terre crue
- =) thermique et frein vapeur =)
<) i A )
> hygrovariable adapté (>
_’“ =

1¢ possibilité : Avec vide technique 2¢ possibilité : Sans vide technique
Thermique Colt Confort d’été  Architecture Thermique Colt Confort d’été  Architecture
Isolants possibles avec une finition enduite Isolants possibles avec un bardage ventilé
« Isolants semi-rigides * Isolants semi-rigides
« Isolants rigides « Isolants rigides
« Isolants en vrac (insufflés ou projetés) « Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
* Bétons végétaux « Bétons végétaux
COTE INTERIEUR : COTE EXTERIEUR :
1 Si nécessaire, appliquer une premiére couche d'en-  # Si un enduit est appliqué, celui-ci doit étre ouvert
duit a la chaux ou au platre sur la paroi existante a la diffusion de vapeur d'eau (Sd < 1 m) et étre
pour la reprise d'aplomb et/ou boucher des vides. étanche a l'air.

1 Le vide technique est généralement de 4,8 cm, cor-
respondant a I'épaisseur des rails de doublage.

« Sile vide technique estisolé alors il faut utiliser une membrane
frein-vapeur hygrovariable et I'associer a un isolant ayant la
méme conductivité thermique.

# Un enduit chaux, terre crue ou platre est ensuite
appliqué sur les parois, garantissant ainsi le role de
frein-vapeur et de dispositif d'étanchéité a l'air.

POINTS DE VIGILANCE

« Vérifier qu'aucun enduit fermé a la migration de vapeur « \oir également les « points de vigilance communs »
d’eau ne soit appliqué en intérieur et/ou en extérieur. au § 2.5 (page 38).

« Les travaux d'isolation nécessitent un systéme
de ventilation intérieur efficace.

¢



Stratégie de rénovation avec des matériaux biosourcés

2.6.9 ITE SUR PAROIS OSSATURE BOIS / COLOMBAGE /

PAN DE BOIS / GALANDAGE < 1948

L'isolation par I'extérieur des parois en ossature bois, colombage, pan de bois ou galandage, nécessite de faire
particulierement attention a conserver I'ouverture a la diffusion de vapeur d’eau initiale des murs. Il est conseillé
de se reporter a la fiche parois « Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage < 1948 » en complément
de cette fiche.

Enduit existant Sd < 1 m ——
a supprimer si base ciment, ou a piqueter

Isolant ——

R >5m?kiw Enduit frein vapeur/
étanchéité air

EnduitSd<1m —» Chaux / platre / terre cuite

Enduit chaux

Isolant rigide ouvert diffusion de vapeur d’eau
ou pierre ponce / multiport
A aa partie enterrée

Enduit sur isolant

AR A NN

Coiit Confort d’été  Architecture

Isolants possibles avec une finition enduite

r

Thermique

« Isolants rigides
* Bétons végétaux
« Construction paille

COTE EXTERIEUR :

& L'enduit existant doit étre ouvert a la diffusion de
vapeur d'eau, dans le cas contraire il est nécessaire
de le supprimer ou de le piqueter.

1 Lisolation rapportée doit permettre la diffusion a la
vapeur d’'eau.

1 Dans la partie enterrée, I'isolant doit étre ouvert a
la diffusion a la vapeur d’eau et étre imputrescible.
L'enduit associé est fait a base de chaux.

& L'utilisation d'un pare-pluie, souple ou rigide, est
obligatoire si la technigue de l'isolant projeté ou in-
sufflé est choisie.

& L'enduit doit étre ouvert a la diffusion de vapeur
d'eau (Sd<1m).

COTE INTERIEUR :

& L'enduit intérieur (> 1 cm) est a base de chaux,
platre ou terre crue, il doit étre étanche a l'air.

Le pied de mur doit recevoir un dispositif isolant ouvert
a la diffusion de vapeur d’eau, pierre ponce ou béton
cellulaire (ce dernier ne peut étre soumis a une humi-
dité excessive).

POINTS DE VIGILANCE

« Lorsqu'il y a la présence d’'un enduit a base de ciment,
il est obligatoire de le supprimer.

« Les soubassements doivent permettre un drainage
efficace.

- |l est nécessaire de vérifier la capacité du
soubassement et de la structure a reprendre les efforts
structurels et les descentes de charges en fagade.

« Les travaux d'isolation nécessitent un systéme
de ventilation intérieur efficace.

- \/oir également les « points de vigilance communs »
au § 2.5 (page 38).

@ Guide de la rénovation de parois a I'aide de matériaux biosourcés - © CODEM - Amiens - France



2.6.10 ITI SUR PAROIS OSSATURE BOIS / COLOMBAGE /
PAN DE BOIS / GALANDAGE < 1948

L'isolation par l'intérieur de parois en ossature bois, colombage, pan de bois ou galandage nécessite de faire
particulierementattention a conserver I'ouverture a la diffusion de vapeur d’eau initiale des murs. Il est conseillé
de se reporter a la fiche parois « Ossature bois / colombage / pan de bois / galandage < 1948 » en complément
de cette fiche.

ITI - Isolation Thermique Intérieure - OB / COLOMBAGE / GALANDAGE

<)
: «— Enduit frein vapeur/
étanchéité air

Chaux / platre / terre cuite

Isolation projetée béton
biosourcé

épaisseur variable suivant existant
Correction thermique < 6 cm
Isolation > 20 cm

Enduit
Sd<1lm

Enduit frein vapeur/
étanchéité air
Chaux / platre / terre cuite

1¢ possibilité : Avec vide technique

AR

Thermique

s

Cout

r

Confort d’été

r

Architecture

™ Isolant semi-rigide
uniquement s'il n'y a pas de
probléme d’humidité du mur

Membrane frein vapeur
hygrovariable

Enduit
Sd<1lm

— Vide technique isolé

si conductivité thermique
identique et frein vapeur
adapté

L« Parement intérieur

2¢ possibilité : Sans vide technique

£A 22 A

Thermique Cout Confort d’été

r

Architecture

Isolants possibles avec vide technique Isolants possibles sans vide technique

« Isolants semi-rigides

* Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
* Bétons végétaux

COTE INTERIEUR :

Il sera parfois nécessaire de réaliser un enduit ouvert
a la diffusion de vapeur d’eau (chaux, terre crue) afin de
réparer les remplissages de terre crue.

1 Le vide technique est généralement de 4,8 cm, cor-
respondant a I'épaisseur des rails de doublage.
- Si le vide technique est isolé alors il faut utiliser une membrane
frein-vapeur hygrovariable et I'associer a un isolant ayant la
méme conductivité thermique.

# Un enduit chaux, terre crue ou platre est ensuite
appliqué sur les parois, garantissant ainsi le role de
frein-vapeur et de dispositif d'étanchéité a l'air.

Le pied de mur doit recevoir un dispositif isolant ouvert

a la diffusion de vapeur d'eau, pierre ponce ou béton

cellulaire (ce dernier ne peut étre soumis a une humidité

excessive).

* Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
« Bétons végétaux

COTE EXTERIEUR :

4 Un enduit chaux, terre crue ou platre exempt de fis-
sures est ensuite appliqué sur les parois garantissant
ainsi le role de frein-vapeur et de dispositif d'étan-
chéité a lair.

¢ Si un enduit est appliqué, celui-ci doit étre ouvert a la
diffusion de vapeur d'eau (Sd <1 m).

& L'enduit doit masquer la lisse basse.

POINTS DE VIGILANCE

« Lorsqu'il y a la présence d'un enduit a base de ciment, il est
obligatoire de le supprimer.

- Les soubassements doivent permettre un drainage efficace.

« |l est nécessaire de vérifier la capacité du soubassement et de

la structure a reprendre les efforts structurels et les descentes
de charges en fagade.

« Il est important de rejeter les eaux, au niveau de la lisse
basse, devant la magonnerie en extérieur.

- Les travaux d'isolation nécessitent un systeme de ventilation
intérieur efficace.

« \Voir également les « points de vigilance communs »
au § 2.5 (page 38).
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2.6.11 ITR SUR PAROIS OSSATURE BOIS / COLOMBAGE /
PAN DE BOIS / GALANDAGE < 1948
Les techniques a ossatures bois, colombages, pan de bois et galandages sont particulierement adaptées pour

la mise en ceuvre d’'une isolation répartie. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois « Ossature bois / colom-
bage / pan de bois / galandage < 1948 » en complément de cette fiche.

ITR - Isolation Thermique Répartie - OB / COLOMBAGE / GALANDAGE

(>4

«— Enduit frein vapeur / étanchéité air

>1cm
Chaux / platre / terre crue

Enduit
chaux / platre / terre cuite
Sd<1m

Isolant banchée / projetée repartie

i)

Isolant support d’enduit de préférence
imputrescible
Liége / béton cellulaire / verre cellulaire...

| s
AW

,...,.
WA

o

N

R

Proposition

Isolants possibles avec une finition enduite

.a .“ .a 'a - Isolants rigides

Thermique Coit Confort d’été  Architecture  Isolants en vrac
« Bétons végétaux

« Construction paille

1 Le torchis ou le galandage existant doit étre déposé Le pied de mur doit recevoir un dispositif isolant ouvert
dans son intégralité. Ensuite, il est possible de ban-  a la diffusion de vapeur d’eau, pierre ponce ou béton
cher un mélange a base de béton biosourcé de type  cellulaire (ce dernier ne peut étre soumis a une humi-

chaux/chanvre ou torchis allégé type terre/paille. dité excessive).
1 Les épaisseurs sont de I'ordre de 25 cm ou plus |l est possible de laisser les colombages et les pans de
pour obtenir une isolation correcte. bois apparents a conditions qu'ils le soient a l'origine
et qu'ils ne soient pas en bois blancs (peuplier, saule,

& Un enduit est appliqué de chaque coté, I'enduit in-
térieur doit étre exempt de fissure, car il a une fonc-
tion de frein-vapeur et de dispositif d'étanchéité a
I'air. L'enduit extérieur protege de la convection et
des intempéries.

« Les épaisseurs des enduits doivent étre supérieures a 1cm.

« L'enduit extérieur doit étre plus ouvert que I'enduit intérieur
(Sdext < Sdint).

« Le Sd de I'extérieur doit étre < 1m.

POINTS DE VIGILANCE

hétre, etc.).

« Lorsqu'il y a la présence d'un enduit a base de ciment, « Les travaux d’isolation nécessitent un systeme
il est obligatoire de le supprimer. de ventilation intérieur efficace.

« Les soubassements doivent permettre un drainage « Voir également les « points de vigilance communs »
efficace. au § 2.5 (page 38).

« |l est nécessaire de vérifier la capacité du
soubassement et de la structure a reprendre les efforts
structurels et les descentes de charges en fagade.

@ Guide de la rénovation de parois a I'aide de matériaux biosourcés - © CODEM - Amiens - France



2.6.12 ITE SUR PAROIS PISE / BAUGE < 1948

L'isolation par I'extérieur des parois en pisé ou en bauge nécessite de faire particulierement attention a conser-
ver I'ouverture a la diffusion de vapeur d’'eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois
« Pisé / bauge < 1948 » en complément de cette fiche.

ITE - Isolation Thermique Extérieure - PISE, BAUGE < 1948

0

o =
(> ( >
_ = Bardarge | —p| ;.g
Enduit < $3 véture =2
Sd <1m S S
S ot <2
.:4 Lame d'air ——& :.:4
Isolant 3 ventilée (=3 ‘«— Enduit possible
R > 5m? kiw >3 ) ) mini 20mm > ou raccord
(3 ~«— Enduit possible — oo étanchéité air entre
(> ou raccord Pare-pluie HPV S soubassement et
=) étanchéité air entre traitement étan- =3 bauge / pisé
.:< soubasse_mpnt et chéité ou vent t.:< Sd>1m
(> bauge / pisé (>
S =
(> >
>®. Isolant .
(> R > 5m? kiw >N
(> \ d.”

X
N

=5 3

{

y

1¢ possibilité : Enduit sur isolant 2¢ possibilité : Bardage rapporté

Thermique Codt Confort d’été  Architecture Thermique Cout Confort d’été  Architecture
Isolants possibles avec une finition enduite Isolants possibles avec un bardage ventilé
* Isolants rigides « Isolants semi-rigides
« Bétons végétaux () épaisseur totale) « Isolants rigides
« Construction paille (A épaisseur totale) « Isolants en vrac (insufflés ou projetés)

- Bétons végétaux 7' épaisseur totale)

COTE EXTERIEUR :
# Le pied de mur doit recevoir un dispositif isolant ~# Lutilisation d'un pare-pluie, souple ou rigide, est

ouvert & la diffusion de vapeur d’eau, pierre ponce obligatoire si la technique de lisolant projeté ou

ou béton cellulaire (ce dernier ne peut étre soumis insufflé est choisie.

a une humidité excessive). # L'enduit doit étre ouvert a la diffusion de vapeur
1 L'isolation rapportée doit permettre la diffusion a la d'eau (Sd < 1 m).

vapeur d’'eau.

o s COTE INTERIEUR :
# Un pare-pluie rigide a haute permeéabilité a la vapeur o ‘ .
d'eau est préférable pour tous les bardages a joints ~ # L'enduit intérieur est a base de chaux, platre ou

ouverts. terre crue.
POINTS DE VIGILANCE
« Lorsqu'il y a la présence d'un enduit a base de ciment, - Les travaux d'isolation nécessitent un systeme de
il est obligatoire de le supprimer. ventilation intérieur efficace.
+ Les soubassements doivent permettre un drainage - \/oir également les « points de vigilance communs »
efficace. au § 2.5 (page 38).

- |l est nécessaire de vérifier la capacité du
soubassement et de la structure a reprendre les efforts
structurels et les descentes de charges en fagade.

¢



2.6.13 ITI SUR PAROIS PISE / BAUGE < 1948

L'isolation par l'intérieur de parois en pisé ou bauge nécessite de faire particulierement attention a conserver
I'ouverture a la diffusion de vapeur d'eau initiale des murs. Il est conseillé de se reporter a la fiche parois « Pisé

/ bauge < 1948 » en complément de cette fiche.

”; Si enduit :
piquetage ou Sd >1m
T Isolant R >5m? kiw

|_Membrane frein vapeur/
étanchéité air hygrovariable

Si enduit
Sd<1lm B

A

— Vide technique )
Remplissage avec un isolant
de conductivité thermique
identique et frein-vapeur.

.« Parement intérieur

e o =<1 I Isolant imputrescible
W s si contrainte d’humidité

)

Thermique

)

Coiit

AR

Confort d’été

r

Architecture

Isolants possibles avec une finition enduite

« Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
* Bétons végétaux

COTE INTERIEUR :

1 |l sera parfois nécessaire de réaliser un enduit ouvert
a la diffusion de vapeur d’eau (chaux, terre crue) afin
de réparer les remplissages de terre crue.

1 Le vide technique est généralement de 4,8 cm, cor-
respondant a I'épaisseur des rails de doublage.

« Si le vide technique est isolé alors il faut utiliser membrane
frein-vapeur hygrovariable et I'associer a un isolant avec la
méme conductivité thermique.

1 |l est également possible de placer une ossature bois
décalée vers l'intérieur et de projeter un béton vége-
tal ou de la ouate de cellulose humide. Vient ensuite
sur les montants une membrane frein-vapeur a po-
rosité variable, une contrelatte puis le parement de
finition intérieur.

Si enduit :

Si enduit piquetage ou Sd > 1 m

Sd<1lm

Projection béton
végétal frein vapeur /
étanchéité air

Enduit frein vapeur/

étanchéité air > 1 cm
Chaux / platre / terre crue

possible si pas d’humidité
sinon Isolant imputrescible

e 2

Confort d’été  Architecture

2% )

Thermique

'

Coiit

Isolants possibles avec un bardage ventilé

« Isolants semi-rigides

« Isolants rigides

« Isolants en vrac (insufflés ou projetés)
« Bétons végétaux

@ Un enduit chaux, terre crue ou platre est ensuite
appliqué sur les parois, garantissant ainsi le role de
frein-vapeur et de dispositif d'étanchéité a I'air.

COTE EXTERIEUR :

1 Un enduit chaux, terre crue ou platre exempt de fis-
sure est ensuite appliqué sur les parois garantissant
ainsi le role de frein-vapeur et de dispositif d'étan-
chéité a I'air.

1 Si un enduit est appliqué, celui-ci doit &tre ouvert a la
diffusion de vapeur d’'eau (Sd < 1 m).

Le pied de mur doit recevoir un dispositif isolant ouvert
a la diffusion de vapeur d'eau, pierre ponce ou béton
cellulaire (ce dernier ne peut étre soumis a une humidité
excessive).

POINTS DE VIGILANCE

« Lorsqu'il y a la présence d’'un enduit a base de ciment,
il est obligatoire de le supprimer.
« Les soubassements doivent permettre un drainage efficace.

« |l est nécessaire de vérifier la capacité du soubassement
et de la structure a reprendre les efforts structurels et les
descentes de charges en fagade.

« Les travaux d'isolation nécessitent un systéme de ventilation
intérieur efficace.

- \Voir également les « points de vigilance communs »
au § 2.5 (page 38).
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ADEME, SERVICE FORET,
ALIMENTATION ET BIOECONOMIE

Les acteurs clés

Agence de la transition écologique
20 avenue du Grésillé — BP 90406
49 004 ANGERS CEDEX 01

02.41.20.41.20
www.ademe.fr

REGION HAUTS-DE-FRANCE

151 avenue du président Hoover
59 555 LILLE CEDEX

03.74.27.00.00
www.hautsdefrance.fr

CONSTRUIRE EN CHANVRE

Construire en Chanvre
140 rue du chevaleret
75 013 PARIS

06.48.11.38.53
www.construire-en-chanvre.fr

Réseau Francais de la Construction Paille
69 bis rue des déportés et internés de la
Résistance

45 200 MONTARGIS

07.55.61.06.20
www.rfcp.fr

FRANCE BOIS REGION

Interprofession de la filiere bois
Maison du Péle Bois

Rue du docteur Albert Schweitzer
19 000 TULLE

05.55.29.22.70

www.franceboisregions.fr

Association des Industriels de la construction
Biosourcée Agence Qualité Construction

120 avenue Ledru Rollin

75 011 PARIS

01.43.45.53.43

www.uicb.pro/aicb

Collectif des Filieres Biosourcées du Batiment
69 bis rue des deéportés et internés

de la Résistance

45 200 MONTARGIS

www.cf2b.org

Construction Durable et Eco-matériaux
56 rue André Durouchez
80 080 AMIENS

03.22.34.27.05
www.batlab.fr

TOERANA HABITAT

Coopératives d’entrepreneurs solidaires,
destinée aux professionnels du batiment, de
I'éco-construction et de I'éco-rénovation
235 boulevard Paul Painlevé

59 000 LILLE

03.20.57.94.24

www.toerana-habitat.fr

€



ACERMI : Association pour la Certification des Matériaux Isolants
ACV : Analyse de Cycle de Vie

ADEME : Agence de la transition écologique

ADIL : Agences Départementales de I'Information sur le Logement
AICB : Association des Industriels de la Construction Biosourcée
AMO : Assistant a Maitrise d'Ouvrage

ANAH : Agence Nationale de I'Habitat

ATec: Avis Technique
ATEx : Appréciation Technique d'Expérimentation
BBC : Batiment Basse Consommation

CF2B: Collectif des Filieres Biosourcées du Batiment
CODEM : Construction Durable et Eco-Matériaux
CoV: Composés Organiques Volatils

DPE : Diagnostic de Performance Energétique

DTA : Document Technique d’Application

DTU : Document Technique Unifié

EIE : Espaces Info Energie

EnR: Energie Renouvelable

FAIRE : Faciliter, Accompagner, Informer pour la Rénovation Energétique
FDES : Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire

FRD: Fibres Recherche Développement

FSC: Forest Stewardship Council

GES : Gaz a Effet de Serre

HPE : Haute Performance Energétique

HR: Humidité Relative

IAR : Poble de la bioéconomie Industries et Agro-Ressources
INSEE : Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques
ITE: Isolation Thermique par I'Extérieur

ITl: Isolation Thermique par I'Intérieur

ITR: Isolation Thermique Répartie

LTECV : Loi de Transition Energétique pour la Croissance Verte

OPEN : Observatoire Permanent de I'amélioration Energétique

PEFC : Programme de reconnaissance des Certifications Forestieres

PHEBUS : Performance de I'Habitat, Equipements, Besoins et Usages de I'énergie
PREH : Plan de Rénovation Energétique de I'Habitat

PRIS : Point Rénovation Info Service

PSE : Polystyréne Expansé

PTRE : Plateformes Territoriales de la Rénovation Energétique
RAGE : Regles de I'Art Grenelle Environnement (RAGE)

RE: Réglementation Environnementale

RFCP : Réseau Francais de la Construction Paille

RGE : Reconnues Garantes de I'Environnement

RT: Réglementation Thermique

SHON : Surface Hors Oeuvre Nette

SNBC : Stratégie Nationale Bas Carbone

THPE : Trés Haute Performance Energétique

TREMI: Travaux de Rénovation Energétique des Maisons Individuelles
VMC: Ventilation Mécanique Contrblée
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GUIDE DE LA RENOVATION

DE PAROIS

LES PRODUITS BIOSOURCES SONT AUJOURD'HUI UNE REALITE, AVEC PLUS DE 8 % DU MARCHE
DE L'ISOLATION PAR EXEMPLE, ET DES TAUX DE CROISSANCE DE PLUS DE 10 % PAR AN SELON
L’ASSOCIATION DES INDUSTRIELS DE LA CONSTRUCTION BIOSOURCEE (AICB).

Bien ancrés dans le domaine du batiment et en respectant les standards (ATec, ATEX, Régles Professionnelles,
etc.), ils apportent des solutions opérationnelles adaptées, tout particulierement en matieére de performance
thermique, de confort d'éte, de régulation de I'hnygrométrie et avec une empreinte carbone limitée.

lls sont ainsi tout particulierement adaptés a la rénovation du bati, dans le contexte actuel de massification de
la rénovation.

LES OBJECTIFS DE CE GUIDE SONT DE :

# Mettre en avant des solutions biosourcées concretes et éprouvées, en rappelant leurs avantages
et leurs précautions d'usage.

# Accompagner les utilisateurs (maitres d'ouvrages privés ou publics, maitres d'ceuvre,
constructeurs...), qui souhaitent initier des travaux de rénovation, en leur donnant
des clés pour identifier des solutions de rénovation cohérentes avec leur bati existant.

Ileststructuré autour de fiches « matériau d’isolation », « paroi », etdesfiches « techniques de miseenceuvre »
permettant de présenter des exemples de réalisation couvrant des études de cas fréquents. Chaque fiche
peut se comprendre de maniere indépendante, tout en pouvant se lire dans sa globalité afin de bien intégrer
le raisonnement global qui doit étre conduit dans tout projet de rénovation.

Réf. ADEME : 011436 - ISBN 979-10-297-1743-7

2015 - RENOVATION EN BETON DE COLZA DANS LA SOMME (80)

TN

MUR APRES
RENOVATION
DES PAROIS

SUIVEZ-NOUS
LE CODEM EN BREF

Société d’'innovation nationale dédiée a la construction durable et au dévelop-
pement et a I'évaluation technique, environnementale et sanitaire des matériaux
issus de biomasse ou de matiére recyclée notamment dans le batiment. .

56 Rue André Durouchez, 80080 Amiens - T. 03 22 34 27 05

www.batlab.fr
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www.linkedin.com/company/frd-codem



