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En couverture: Extension d’'une maison, Benoit Stehelin, architecte. Année d’édition 2021



REHABILITATION
ARCHITECTURALE
ET THERMIQUE

VOUS SOUHAITEZ AGRANDIR VOTRE MAISON?
CHANGER SON ASPECT ? LA RENOVER THERMIQUEMENT?

Vous trouverez dans cet ouvrage des solutions de réhabilitations énergétiquement efficaces
et techniquement durables qui préservent et améliorent la valeur patrimoniale de chaque type
d’habitat, grace a une approche architecturale et thermique globale.

Ce guide a pour objectif de répondre aux questions que vous vous posez, quelles soient d’ordre
techniques, esthétiques ou réglementaires, en faisant la distinction entre les interventions sur le
bati dit «traditionnel» construit avant 1948 et le bati dit «conventionnel» construit apres 1948.
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1. LES BASES

D’UN PROJET
DE REHABILITATION

En fonction de votre projet, des questions se
posent:

= Avez-vous besoin d’agrandir ou une
simple réorganisation intérieure serait-elle
suffisante pour répondre a vos besoins ?

» Quelle demande d’autorisation d’urbanisme
devez-vous déposer?

« Une rénovation thermique est-elle
nécessaire ? Si oui, souhaitez-vous changer
'aspect extérieur de votre maison ?

= Avez-vous besoin d’améliorer le confort
d’été, le confort d’hiver, les deux?

Un projet de rénovation est l'occasion
d’optimiser les atouts existants et
d’atténuer les dysfonctionnements, a la

fois fonctionnels et thermiques, par une
approche architecturale globale.




LES DEMARCHES PREALABLES

Sur le département, des services ressources
gratuits sont la pour vous renseigner et vous
conseiller.

Avant d’engager vos démarches, munissez-
vous de trois éléments facilement récupé-
rables qui aideront vos interlocuteurs a vous
renseigner:

L'extrait cadastral de votre parcelle, a télé-
charger sur: www.cadastre.gouv.fr

L'acte de propriété quivous a été transmis par
le notaire lors de lavente. Ilcomprend souvent
de précieuses informations, notamment sur
des servitudes privées qui peuvent s’appliquer
avotre terrain.

LES SERVICES RESSOURCES EN SEINE-MARITIME

Le Conseil d’Architeture, d’Urbanisme et
d’Environnement (C.A.U.E)

Quel que soit votre projet (rénovation ther-
mique, réhabilitation, extension), les archi-
tectes-conseillers du C.A.U.E 76 peuvent vous
accompagner. Qu’il s’agisse de mieux insérer
votre projet dans le contexte environnant ou
de vous guider dans des choix architecturaux
ou techniques, les conseillers vous accom-
pagnent lors d’un rendez-vous personnalisé
et gratuit.

Attention, il s’agit de conseils et non de
maitrise d’ceuvre ; en aucun cas, ils ne
peuvent réaliser vos plans.

Le C.A.U.E 76 dispose également de docu-
ments sur la maison individuelle, 'isolation,
l'’éco-construction, l'architecture locale...
Renseignez-vous: www.caue76.fr

Les Espaces Info Energie (EIE)

Il est possible de rencontrer gratuitement un
conseiller dans l'un des espaces Info-Energie.
Ce service informe sur les bonnes pratiques
pour isoler, chauffer ainsi que sur les aides
financieres possibles. Il peut également vous
guider sur la qualité technique de mise en
oeuvre et la réglementation.
www.normandie.infoenergie.org

Votre mairie ou le pdle d’instruction

Ils vous aident a comprendre les régles
d’urbanisme et les servitudes publiques qui
s’appliquent a votre terrain. Ils vous informent
sur:

Les différents reglements a prendre en
compte,

Les plans de prévention des risques:
Inondation (PPRI), Technologiques (PPRT),
Littoraux (PPRL)...,

Les éléments qui peuvent concerner votre
parcelle: présence de marniere, zone de
ruissellement, périmétre de monument
historique, loi Littoral...,

La présence d’éléments de patrimoine a
préserver.
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Des photographies de votre terrain et des bati-
ments.

Pour savoir si votre maison se situe dans un
secteur protége, vous pouvez consulter U'Atlas
du patrimoine:
www.atlas.patrimoines.culture.fr/atlas/trunk/

L’Unité Départmentale de 'Architecture
et du Patrimoine (UDAP)

Sous l'égide de la DRAC, les architectes

des Batiments de France ont pour role

de préserver les sites paysagers et batis
protégés au titre de leur intérét patrimonial.
Ils conseillent les collectivités locales et les
particuliers. Si votre projet se situe dans un
secteur protégé, ils seront consultés lors de
l'instruction de votre autorisation d’urbanisme.

Le réseau FAIRE

Ila pour objectif de rassembler les acteurs
de la rénovation énergétique et des énergies
renouvelables et de rendre lisible leur offre.
Renseignez-vous : www.faire.fr



LES ETAPES ET LE ROLE DES INTERVENANTS

Diagnostic initial

Conception

Choix des
entreprises

Travaux

Réception

Usage

Maitre
d’ouvrage
(vous)

Architecte

Bureau d’étude
thermique

Entreprises /
Artisans

C.A.UE

Espace
info-energie
Réseau FAIRE

Détermine ses
souhaits, ses
besoins.

Réalise les
études, le
diagnostic archi-
tectural.
Propose des
esquisses.

Réalise le
diagnostic ther-
mique, simulation
thermique, calculs
réglementaires (si
labellisation BBC-
effinergie).

Arréte le budget.
Formule ses
préférences.

Concoit le projet
Affine le budget,
aide a la coordi-
nation des études,
dépose le permis
de construire ou
la déclaration de
travaux, rédige

le cahier des
charges.

Concoit et
dimensionne les
équipements de
chauffage et de
ventilation.

Conseils indépendants et gratuits.
Approche globale croisant architecture,
fonctionnalité, confort et évolution du
bati et insertion paysagéere.

Conseils techniques et préconisations

sur l'isolation.

Conseils indépendants et gratuits.
Analyse du batiment au regard de la
performance énergétique (travaux
prioritaires, recommandations des
matériaux, aides financieres).

Soit directement,
soit en discussion
avec l'architecte.

Recoit et analyse
les devis des
entreprises, les
choisit.

Analyse les
équipements

techniques posés.

Proposent

de solutions,
établissent des
devis.

Aide et conseil
alarelecture des
devis.

Aide et conseil a
la relecture des
devis.

Peut réaliser
toute ou partie des
travaux.

Coordonne et
conduit les tra-
vaux.

Réalise éventuel-
lement des tests
de controle.

Réalisent les
travaux dans les
regles de lart.

Appui technique
sur photos si
questions au cours
du chantier.
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Valide la réalisa-
tion du projet.

Assiste le maitre
d’ouvrage a la
reception des
travaux.

Réceptionne les
équipements
techniques,
mesure les débits
de ventilation.

Assurent la bonne
réalisation et recti-
fient les erreurs.

Peut assurer
le suivi des
consommations.

Peut assurer le
suivi des consom-
mations, garantit
les travaux par

les assurances de
parfait achéve-
ment.

Garantit les
travaux dans

leur parfait
achévement. Peut
assurer le suivi des
consommations.

Garantissent leurs
travaux.

Informe sur
['utilisation des
équipements,
lecture et analyse
des factures.
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POURQUOI FAIRE APPEL AUN ARCHITECTE

Agrandir ou rénover sa maison est
une lourde décision. Il est donc
important d’étre bien accompagné.
Silerecours a un architecte n’est
pas toujours imposeé par la loi, son
implication présente une réelle
plus-value et permet d’éviter
certains écueils. La rénovation d’une
construction fait en effet appel a des
connaissances et des compétences
complexes.

Lintervention d’un architecte favorise la prise
en compte du potentiel d’'un batiment exis-
tant et apporte des réponses judicieuses aux-
quelles on ne pense pas forcément. Choisir
un architecte, c’est choisir une compétence

reconnue par laloi.

L'architecte vous guide dans votre démarche
de réhabilitation et vous aide a transformer
vos idées en réalité. Il ne vend ni modele, ni
plan-type. Son role est d’abord de cerner avec
vous vos besoins, vos go(its, le mode de vie et
l'évolution possible de la famille. Il vous aidera
ensuite a définir un programme: disposition
des pieces, optimisation des surfaces, orga-
nisation des volumes intérieurs, aspect exté-
rieur... Il élabore un projet compatible avec
vos moyens financiers et peut se faire ensuite
le relais aupres des entreprises afin d’assurer
une réalisation de qualité. Il peut assurer le
suivides travaux et le respect des délais.

Il congoit un projet qui tient compte du site
dans lequel s’intégre votre maison (orien-
tation) et de son aspect architectural. Tech-
niques de construction, matériaux et type

© AUTORISATION D’'URBANISME NECESSAIRE POUR TOUTES
MODIFICATIONS VISIBLES DE UEXTERIEUR.

Vous devez remplir et compléter votre

demande via un formulaire Cerfa.

Une fois déposée en mairie, compter:

- 1 mois pour une déclaration préalable

- 2 mois pour un permis de construire

- 3 mois pour un projet situé dans un espace
protégé (consultation des ABF)

Une fois votre permis obtenu, vous devez

afficher un panneau de chantier, lisible depuis

I'espace public pour une durée minimale de
2 mois et pendant toute la durée des travaux.
Pendant les 2 mois toute personne peut

faire un recours pour attaquer la validité de
l'autorisation. Il est vivement recommandé
d’attendre la fin de ce délai pour commencer
les travaux.
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de chauffage sont étudiés avec le souci de
limiter au maximum la future consommation
d’énergie. Des points qui participent a la valo-
risation du bien et peuvent étre source d’éco-
nomies.

Sivous passez par un architecte, il s'occupera
de réaliser toutes les pieces obligatoires a
joindre a votre demande d’autorisation.

Pour trouver un architecte adapté:
www.architectes-pour-tous.fr

Queditlaloi?

Lintervention d’un architecte est obligatoire
pour tout projet soumis a une demande de
permis de construire. Il existe néanmoins des
exceptions: le recours n'est pas obligatoire
si vous construisez ou réhabilitez pour vous-
méme une construction neuve d’une surface
de plancherinférieure a 150 m?.

I Surfaces a prendre en compte pour le
calcul de la surface de plancher
Il Surfaces a ne pas prendre en compte

@ Sous-sol accessible, hors garage,
et dont la hauteur est supérieure
a1,80m

@ Sous-sol non accessible
© Surface couverte non close




LES REGLES D’'URBANISME

Elles précisent les contraintes
auxquelles tout projet de
réhabilitation est soumis,
notamment sur son aspect
extérieur. Elles sont spécifiques
et déterminées par: le contexte,
lemprise au sol et la zone
d’implantation.

Toute intervention doit respecter le document
d’urbanisme (Plan Local d’Urbanisme, Regle-
ment National d’Urbanisme, Carte Commu-
nale) qui cadre les régles d’implantation et de
volumétrie (hauteur, emprise au sol, densité...).
Aujourd’hui, les régles d’urbanisme encou-
ragent le recours a des procédés favorisant une
architecture durable et environnementale.

Pour une modification de vos facades seule
une Déclaration Préalable est nécessaire.

Pour les extensions, la procédure adminis-
trative dépend de 'emprise ausoletde la
surface de plancher.

LEMPRISE AU SOL ET LA SURFACE DE PLANCHER DE LEXTENSION ENVISAGEE

L'une
et
lautre

<20m?

Déclaration
Préalable

la surface de plancher de
l'ensemble de la construction est:

v
Déclaration
Préalable

enzone urbaine

entre entre

20 m? 20 m?
et et
40 m? 40 m?

hors zone urbaine

Permis de Construire
établi par un architecte

la surface de plancher de
l'ensemble de la construction est:

Y
Permis de
Construire
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IDENTIFIER SES BESOINS

© REPENSERLE PLAN D’UN POINT DE VUE FONCTIONNEL ET THERMIQUE

Agrandir n’est pas toujours nécessaire pour  fonctionnel en tenant compte de l'orientation des espaces tampons (garage, cellier, combles
gagner en qualité de vie, il suffit parfois de  préférentielle. Ainsi, d’'un point de vue ther- ~ nonaménagés, salle d’'eau...).

réorganiser 'espace existant sans toucher  mique, les pieces de vie (séjour, chambres) se-

a lenveloppe extérieure pour le rendre plus  rontdisposéesau Sud et protégées du froid par

Entrée

f

12

EXEMPLE DE PLAN
Agence L'archiviolette - Architecte associé

© LA MISE AUX NORMES ACCESSIBILITE

Si la mise aux normes d’accessibilité n’est
actuellement pas obligatoire dans les maisons
existantes, lors d’une rénovation lourde,

sa prise en compte est une opportunité.

Les largeurs de portes et des circulations
suffisamment dimensionnées, la possibilité
d’une chambre, d’une salle d’eau ainsi que des
sanitaires en rez-de-chaussée permettront
des adaptations aisées en cas de besoin.
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AMENAGER DES ESPACES EXISTANTS NON EXPLOITES

Pour agrandir sa maison sans faire d’exten-
sion, ilest également possible d'aménager des
espaces jusqu’alors sous-exploités (combles,
garage, rez-de-jardin, etc. ) pour en faire des
pieces avivre.

Cestransformations conduisent généralement
ala modification ou a la création d’ouvertures

en facades (remplacement d’une porte de
garage par une baie vitrée, création de chas-
sis de toit ou de lucarnes, agrandissement
d’une fenétre en porte, etc.). Ces modifications
doivent se faire dans le respect des ouvertures
existantes et de lacomposition de la fagade, que
votre maison soit ancienne ou plus récente.

© DIFFERENTES POSSIBILITES D’EXTENSION

En fonction de votre maison, de son exposition, de la configuration de votre terrain et de vos besoins, certaines formes d’agrandissement seront plus

adaptées que d’autres.

Dans le prolongement du faitage

EnL Par mimétisme

'-

(p.61,62,87)

Dans l'épaisseur

(p. 48, 70, 71, 88, 89, 90, 91)

En limite séparative

(p.64)

_
B "

(p.92)

(p. 60, 82)

Ensurélévation

Si vous possédez sur votre terrain de vieux
batiments agricoles, il est également possible
de les réhabiliter pour en faire une chambre
d’amis, un bureau, un atelier, etc.

13
Avec un sas

(0.65, 67, 86)

(p 63,68, 69,84, 85)
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RENOVER
SANS EXTENSION

MODIFIER LA FACADE

La recomposition des ouvertures et l'isolation
ne sont pas un frein a la conservation et a la
mise en valeur d’'une maison ancienne. Une
nouvelle organisation fonctionnelle dessinée
sur le plan nécessite souvent de retravailler
les ouvertures. Aujourd’hui, les vitrages, extré-
mement performants, permettent une surface
plusimportante pour une meilleure luminosité
tout en réduisant laconsommation d’'énergie et
enameéliorant le confort. Les menuiseries bois
(matiere premiere renouvelable) ou alumi-
nium sont a privilégier, car les profils sont plus
fins que ceux en PVC, elles sont également
plus écologiques et plus durables. Les coffres
de volets roulants positionnés a l'extérieur sont
aéviter.

DEMONT, LOUREIRO, ARCHITECTES
La modification de la facade respecte la typologie du bati.
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AUTORENOVATION

Des huisseries de couleur sombre (gris anthracite, noir...) disparaissent dans la teinte du vitrage

pour restituer le dessin de ['ouverture.

PRESERVER L'IDENTITE
PATRIMONIALE

Pour préserver l'identité patrimoniale d’une
maison ancienne, il faut conserver la réparti-
tion réguliere des ouvertures dans le mur, qui
crée le rythme de la facade.

Lorsque 'on rebouche une ouverture, il faut en
garderlatrace enlacomblanten retrait du mur
existant.

La couleur des menuiseries participe égale-
ment a lacomposition de lafacade.
Ilestjudicieux de déterminersitoutes les baies
doivent s'ouvrir. Certaines peuvent rester fixes,
permettant ainsi de faire des économies et de
limiter les déperditions.

Pour les ouvertures de grande hauteur, une im-
poste fixe allege le poids de l'ouvrant et permet
de «dessiner» ses huisseries.

CREATION D’'OUVERTURES

Le changement des portes et fenétres
nécessite une grande vigilance. Il peut
avoir un impact significatif sur 'ensemble
du patrimoine. Il faut donc toujours,
quand cela est possible, opter pour des
menuiseries adaptées aux ouvertures
existantes plutdt qu’adapter ces dernieres
a des huisseries de dimensions stan-
dardisées. Pour ne pas perdre la qualité
architecturale et conserver ['équilibre de
la facade lors de la création de nouvelles
ouvertures, il est conseillé d’aligner les
nouvelles fenétres sur les ouvertures exis-
tantes du rez-de-chaussée ou de l'étage.
Dans l'exemple ci-dessous, ces ouvertures

agrandies en hauteur reprennent le

langage architectural existant (entourage

briques ).

AR

v

\2

v

v
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AMENAGER LES COMBLES

Aménager les combles est l'occasion d’iso-
ler ou de ré-isoler la toiture et d’'améliorer
la performance thermique de la maison. La
technique d’isolation dépend de I'habitabilité
désirée et de l'esthétique finale souhaitée, des
spécificités de lacharpente et de lampleur des
travaux envisages.

Isoler dans 'épaisseur des pannes:
Technique adaptée lorsque les combles non
aménageés sont transformés en surface habi-
table et que la charpente ne présente pas un
intérét architectural.

Isoler par-dessus la ferme:

Technique adaptée lorsque la toiture est a
refaire et que lacharpente est souhaitée appa-
rente. Lisolation est dite par 'extérieur.

16

ISOLATION DANS LEPAISSEUR DES PANNES
Ici laménagement des combles a magnifié

la perception des volumes, des espaces

et de la lumiére
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TRANSFORMER UN BATIMENT
AGRICOLE

Laréhabilitation d’anciennes granges et autres
batiments agricoles permet d’avoir le charme
de l'ancien tout en l'adaptant aux modes de
vie actuels. C’est un moyen de conserver le
patrimoine en lui donnant une deuxiéme vie.
De lourds travaux sont souvent nécessaires
mais permettent d’envisager une réelle qua-
lité architecturale couplée a une enveloppe
thermique performante.

17

EAWY-ARCHITECTURE, MANUEL FOURNEAUX (76)
La création d'ouvertures alignées sur le rythme du colombage
permet de conserver l'architecture d’origine.
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AVOIR UNE
APPROCHE
BIOCLIMATIQUE

© D’UN POINT DE VUE
THERMIQUE

'architecture bioclimatique s’appuie sur trois

principes fondamentaux visant a optimiser

les apports solaires en fonction des saisons:
capter, stocker et se protéger.

« Pourcapter un maximum de calories, les sur-
faces vitrées doivent étre positionnées vers
le soleil.

« Pour stocker les calories, il est nécessaire
d’avoir des parois a forte inertie. Uneisolation
performante permet de les conserver.

- Pour se protéger du soleil estival ou du vent,
lavégétation judicieusement positionnée est
une solution simple et efficace. En effet, elle
participe a rafraichir et a humidifier 'air sec
et chaud caractéristique des périodes cani-
culaires. La végétation peut-étre doublée en
facade parlamise en place de pare-soleil (en
casquette ou verticaux), dimensionnés pour
laisser passer les rayons solaires en hiver
mais pour les bloquer l'été.

18

Confort d’hiver

Capter
‘ ~_
o .

Conserver

~ O ~_ . .
~ O Ny Distribuer ..
~ S Stocker
YN R

oA

QOIS ) Sud-Est

Nord-Ouest

Espace
| protégé du
Haie vent
d’essence
locale

Confort d’été

t d’été

.............................. > Est

Ve

Espace protégé du
soleil et du vent
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© UINTERET DE LA SERRE
BIOCLIMATIQUE

Il ne faut pas confondre serre
bioclimatique et véranda dont

le positionnement sur 'une des
fagades reste aléatoire. La serre doit
étre positionnée au Sud et pensée
pour recueillir les rayons bas du
soleil en hiver.

<

Etage Escalier
<«
<« Air extérieur

Confort d’hiver

En hiver, la serre permet de
réchauffer air ainsi que la partie
maconnée a forte inertie en fond de
serre qui retransmet lentement la
chaleur a ’habitation.

Plan bioclimatique de principe o o)\ E e
S

midi

Escalier

. 7 Salle
G Buand. wc Ent
arage uanderie . ntrée de bain

Confort d’été

En été, le rayonnement est limité par
la casquette solaire. Une ventilation
naturelle (ouvertures en bas et

en haut) rafraichit et participe au
confort d’été.
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COMPRENDRE LA REGLEMENTATION THERMIQUE DANS LEXISTANT

Une réglementation thermique
particuliere existe pour les travaux
réalisés sur des batiments existants.
Il s’agit de la Réglementation
Thermique (RT) dite “élément par
élément”

LES PAROIS CONCERNEES PAR
LART « ELEMENT PAR ELEMENT »

Les interventions sur enveloppe existante
n’étant pas considérées comme “partie nou-
velle de batiment existant”, elles sont sou-
mises a la RT « élément par élément».

Art. 2: Les dispositions du présent chapitre s'ap-
pliquent aux parois des locaux chauffés, dont la
surface est supérieure ou égale a0,5 m? donnant
sur extérieur, sur un volume non chauffé ou en
contact avec le sol, etainsi constituées de:

« Murs composés des matériaux suivants:

briques industrielles, blocs bétons indus-
triels ou assimilés, béton banché et bardages
meétalliques.
- Planchers bas en terre cuite ou béton.
- Toustypes de toitures.
Cette réglementation (arrété du 3 mai 2007)
ne concerne donc pas les murs et les planchers
anciens (avant 1948).

QUELLE REGLEMENTATION
LORS D’UNE EXTENSION?

Suivant le type et la taille du projet d’extension

envisagg, laréglementation thermique ne sera

pas laméme.

La construction d’une partie nouvelle d’un bati-

ment existant, qu’il s’agisse d’une addition ou

surélévation est soumis alaRT 2012:

- Partie de batiment construite créant de nou-
veaux locaux et accolée aun batiment existant,

- Etage ajouté a un batiment existant,

« Aménagement de combles existants d’une
maison conduisant a une surélévation du
faltage de la toiture d’au moins 1,80 métre.

> Modalités d’application pour les extensions a usage de maison individuelle

Taille de

, . <50 m? > 50 m?et < 100 m? > 100 m?
l'extension

Réglement RT existant Bbio max

thermique «élément par Articles 20, 22 et 24 RT 2012
applicable élément» (arrété du 26 octobre 2010)

© LAREGLEMENTATION THERMIQUE DEFINIT SEPT CIBLES DE PERFORMANCES MINIMALES

(5]

@ Eléments constitutifs
de l'enveloppe bdtie

@ Systéme de chauffage

© Systéme de production
d’eau chaude sanitaire

O Systéme de refroidissement

© Equipement de production utilisant
une source d’énergie renouvelable

0@ Systéme de ventilation
@ Systeme d’éclairage
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Attention

Le bati ancien (au sens réglementaire
«bati d’avant 1948») doit étre approché
différemment en raison de ses propriétés
thermiques et hygriques particuliéres.

Le Ministere de la transition écologique et
solidaire adopte un principe de précaution
en écartant ce bati de certains travaux qui
pourraient nuire a sa pérennité.




LART 2012

Pour les extensions > 100 m? concernées par
laRT 2012, une exigence de perméabilité a l'air
du batiment s’applique lorsque:

- La partie nouvelle du batiment commu-
nique avec la partie existante par une ouver-
ture verticale de dimensions et de formes
permettant Uinstallation d’un appareil de
mesure de la perméabilité type “porte souf-
flante”;

- Dans le cas ou d’autres ouvertures per-
mettent de communiquer entre la partie
neuve et la partie existante ; celles-ci sont

LES ATTESTATIONS

équipées de battants couvrant au moins 95%
de la surface de chaque ouverture ; elles ne
doivent pas contribuer a la perméabilité a 'air
du batiment de l'extension.
Dans tous les cas ol une mesure est réalisée,
la partie existante doit étre mise a la pression
extérieure.

Les attestations de prise en compte de la réglementation thermique pour les extensions
ne concernent que les constructions nouvelles soumises au Permis de construire.

Plus d’infos: www.rt-batiment.fr/attestations/

Permis de construire

extension
ou surélévation

comprise strictement
entre 50 m?
et 100 m?

2

Permis de construire
pour une extension
ou surélévation
supérieure
ouégale
2100 m?

Attestation a
Até_f_ztgf;) n Attestation RT2012 ngéndarte ;JJ
. (soumis al'ensemble des exigences de laRT 2012) POl
«adaptée» Permis de
construire
N v
Attestation Attestation
Attestation RT2012 S ioindre 2
RT2012 (soumis al'ensemble a]o‘m rea
ST : l'achévement
simplifiée desexigences de dest
laRT2012) es travaux
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DIAGNOSTIC DE
PERFORMANCE
ENERGETIQUE (DPE)

Ce diagnostic est obligatoire

pour la vente ou la location d’un
bien. Valable 10 ans, il donne des
informations sur 'estimation de

la consommation énergétique (en
kWhep/m?2.an) ainsi que son impact
en matiere d’émissions de gaz a
effet de serre. Pour le bati ancien
datant d’avant 1948, le DPE s’établit
en s’appuyant sur les factures des
trois derniéres années (arrété du 3
mai 2007).
www.ecologique-solidaire.gouv.
fr/diagnostic-performance-
energetique-dpe

AUDIT ENERGETIQUE

Il permet d’établir et de planifier un
programme de travaux ou d’actions
pour améliorer la performance
énergétique.

LEBBIO,,,
Il représente le coefficient
d’efficacité énergétique de votre

projet.

PLUS D’INFOS
www.rt-re-batiment.fr
www.ademe.fr
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LES CLES DE L'ISOLATION

S’ISOLER DU FROID ET DE LA CHALEUR

Avoir une approche globale et
cohérente adaptée a chaque
typologie architecturale nécessite
de prendre en compte 3 points

de vigilance qui conditionnent

le confort thermique: l'inertie,
'humidité et 'étanchéité a l'air.

L’isolation thermique est une barriére au
transfert de chaleur.

Elle vise aconserverlachaleur (ou la fraicheur)
a lintérieur des espaces de vie: Uhiver, elle
empéche lachaleurde s'évacuer ; 'été, selon la
nature et la densité de l'isolant, elle l'empéche

de pénétrer. Paradoxalement, plus un isolant
est léger, plus il est isolant 'hiver mais moins
illest'été.

Le flux thermique se fait toujours du chaud au
froid.

En hiver, lachaleurtente de sortir,en été lacha-
leurtente derentrer.

Une bonne isolation augmente donc le confort,
hiver comme été, et permet de faire des éco-
nomies de chauffage et de se passer de clima-
tisation.

L'évolution des réglementations thermiques
(RT) oblige aisoler de plus en plus fortement,
or I'épaisseur de l'isolant n'est pas suffisante
pour garantir son efficacité.

Pour une bonne isolation, il est important
d’avoir un environnement sans courant d’air
et sec, car l'humidité rend le matériau plus
conducteur et donc moins efficace.

Pour le confort d’été, la encore, 'épaisseur de
l'isolant n’est pas la seule donnée a prendre
encompte:

- Visolant doit avoir une bonne densité et pos-
séder de bonnes qualités de déphasage.

« Lorsque Uisolant est posé en ossature bois
(charpente de toit ou mur), une lame d’air de
ventilation importante doit étre prévue entre
lacouverture (ou le bardage) et l'isolant.

«Iln’y a pas que la résistance thermique
de l'isolant a prendre en compte»

La résistance thermique (R) mesure

la capacité d’isolation d’une couche

de matériau: plus le R est élevé plus

le matériau isole du froid.

La résistance thermique est mesurée en
metres carrés Kelvins par Watt ( m2.K/W).

R=ép/ A
ép: épaisseur de U'isolant en métre

A (lambda): coefficient de conductivité
thermique de lisolant. (flux de chaleur qui
passe par le matériau en une seconde).

Pour un méme R, I'épaisseur de l'isolant sera
différente en fonction du matériau utilisé.




S’ISOLER DU BRUIT

Un son est caractérisé par son
intensité (en décibel - dB), sa
fréquence (en Hertz - Hz) et sa
durée. Ces vibrations sonores sont
considérées comme des nuisances
qui peuvent devenir dangereuses
pour lasanté.

Le son est véhiculé de deux fagons:

« parlair, bruit aérien.
«Laoulair passe, le bruit passe » autrement
dit plus l'‘étanchéité a l'air sera soignée
moinsilyaura de nuisances sonores.
- parvibration, bruit d’impact.
Le son se transmet de matériau en matériau
et se propage dans les murs.
D’'une maniere générale, avant toute interven-
tion, il est essentiel d’identifier les sources de
nuisances et les types de propagation.

Isoler en dessous des solives

Pour les bruits aériens, le traitement de 'étan-
chéité a l'air reste primordial, notamment
autour des ouvertures. Les baies coulissantes
et les volets roulants peuvent générer ce type
d’inconfort. L'affaiblissement au bruit aérien
est noté Rw exprimé en dB.

Exemple: sil'intensité d’'un sonestde 70 dB a
sasource etde 25 dBde l'autre coté de la paroi,
celasignifie que l'affaiblissement de cette paroi
aunevaleurde45dB.

Pour limiter les bruits d’impact, il faut éviter
tout contact rigide. L'astuce consiste a poser
un isolant ou un matériau résiliant (souple)
qui absorbe bruit et résonnance. Ces bruits
se propagent en effet par l'intermédiaire de la
structure du batiment ou des réseaux (plom-
berie) et sont beaucoup plus difficiles a traiter.
C'est pourquoi il est préférable d’installer par
exemple des revétements de sol « flottants »,
quine sont pas reliés aux murs et qui reposent
sur une couche « élastique » permettant d’ab-
sorber les chocs.

1 Cloison

N

Espace vide entre le plancher et
la paroi

3 Bande résiliante (en noir)
absorbant les vibrations

4 Structure bois existante - Solives
Isolant en vrac + isolant dense

o

6 Faux-plafond
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« Plus c’est lourd, plus ca isole du
bruit aérien » autrement dit un bati a
forte inertie possede un bon confort
acoustique.

En acoustique, on fait souvent appel au
principe masse-ressort-masse. Il consiste

a utiliser des parois doubles, comme des
plaques de platre ou des cloisons en briques
désolidarisées, séparées par de l'air rempli
par une matiére isolante, qui absorbe et
dissipe l'énergie sonore.

Isoler au dessus des solives
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MODULERAVEC
L'INERTIE

COMPRENDRE L'INERTIE

L'inertie est la capacité d’une paroia stocker de
lachaleuretalarestituerendifféré. Lorsqu’elle
n'est pas chauffée, une maison constituée de
murs épais et pleins (a forte inertie) mettra
plus de temps a réchauffer Uairintérieurouale
refroidir qu’une maison en parpaing de ciment
isolée par l'intérieur (faible inertie). Un mur a
forte inertie, appelé également mur masse, at-
ténue les changements brusques de tempéra-
ture. L'hiver, il stocke les apports solaires pour
les restituer le soir. A Uinverse, Iété, il protege
des surchauffes en accumulant dans sa masse
lachaleurqu’illibéreradoucement la nuit. C'est
le principe du déphasage.

COMPOSER AVEC L'INERTIE

Un mur masse exposé plein Sud ne nécessite
pas toujours d’isolation car les déperditions
sont compensées par les calories apportées
par le soleil ; c’'est une question d’équilibre.

Accumulation et restitution d’'un mur masse

JOUER AVEC LE DEPHASAGE

Pour que la chaleur extérieure du milieu
de journée atteigne l'intérieur de la mai-
son durant la nuit, le déphasage doit étre
d’environ 10 heures.

Lorsque lisolant est posé en ossature bois
(charpente de toit ou mur) la lame d’air de
ventilation entre la couverture et l'isolant
ouentre le bardage et 'isolant en paroi doit
étre adaptée.

Une lame d’air de 2 cm peut monter a plus
de 70° sous ardoise en été !

Selon lastructure, des lames de ventilation
de 4a8cmsontconseillées.
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Déphasage des mat:

Type de matériaux

Granit
(épaisseur 50 cm)

Pan de bois et torchis
(épaisseur 20 cm)

Gres
(épaisseur 50 cm)

Brique
(épaisseur 35 cm)

Calcaire
(épaisseur 40 cm)

Parpaing de ciment
(épaisseur 20 cm)

Brique de terre cuite
(épaisseur 20 cm)

Béton terre et paille
(épaisseur 20 cm)

éphasage
moyen

7h

8h

11 h

13 h

5h

6h



Local avec forte intertie Local avec peu d’inertie TROUVER L’EQUILIBRE ENTRE
isolé par extérieur isolé par lintérieur ISOLATION ET INERTIE

Si l'inertie peut étre une source importante
1 1 11 d’économie d’énergie, elle peut néanmoins
Cloisons lourdes i Cloisons légéres &tre source d'inconfort. Lorsque les murs sont
: tres massifs, ils accumulent lentement la cha-
leur et occasionnent un rayonnement froid en
hiver. Si l'on isole par Uintérieur, on se coupe

Carrelage

S [Joguette de cet effet de paroi froide mais on perd aussi
] I - I - - Uinertie des murs. Chaque maison doit étre
Ex: béton Ex: bois, briques creuses... étudiée individuellement en fonction de sa
To A structure et de la répartition de ses espaces,
afin de trouver le juste équilibre entre isolation
RN etinertie.
K ‘\\ ,'l \“ g
12h Minuit 12h Minuit Temps
25
Maison a forte inertie = = Maison d faible inertie

Un déphasage de 10 a 12 heures permet de lisser les différences de température entre la nuit et le jour.

© APPORTS THERMIQUES DE L'INERTIE EN PERIODE DE CHAUFFAGE HIVERNAL (SOURCE ATHEBA)

TOC, ) Pour une résidence principale, Uinertie

IHETEUTE . > ( > . importante peut étre exploitée pour réduire

23° la plage de mise en route du systéme de

‘ chauffage (régulation) en milieu de journée

qui prend le relais des apports solaires

Courbe de restitués par les murs.

21° ?”}%e"!a,w’? Les modes de distribution par rayonnement

B iirelotttian (plancher chauffant, radiateur fonte...), qui

privilégient le chauffage des masses plutot
que de l'air sont donc trés adaptés au bati a
forte inertie.

22°

Présence Absence Présence

Phase de restitution Phase d’apport solaire Chauffage Phase de restitution

Heures * 1 ° 3 3 9117 13° "17719721°23°"1° 35" 7" 9
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IDENTIFIER LES PAROIS FROIDES

Latempérature ressentie n'est pas seulement celle
de l'airambiant. Elle dépend également de la tem-
pérature des parois. Ainsi, la sensation d’inconfort
dans un logement pour une température donnée
sera plus importante si les parois intérieures sont
froides. L'inconfort apparait des qu’ily aplus de 3°C
d’écart entre la température de lair et la tempéra- @ e
ture du mur. C’est ce qu’on appelle l'effet de “paroi
froide”. Cet effet est accentué si les revétements

muraux sont froids (carrelage, marbre...) et que l'on
chauffe par convection (mouvement d’air chaud).

T paroi; Te de lair =T° ressentie Pas isolé (paroi froide) 12;+20° - 16° Isolé (paroi chaude) l8;+20° - 190

Un degré de température de chauffage en moins
c’est une économie moyenne de 7 % sur la facture.

LES MODES DE TRANSFERT DE LA CHALEUR

Lagestion et le mode de distribution de chauffage doivent étre étudiés en composant avec U'inertie pour réaliser des économies d’énergie. Pour une occu-
pation quotidienne, on favorisera le rayonnement, notamment lorsque le batiment présente une forte inertie. Dans le cas d’une occupation ponctuelle
(gite, résidence secondaire...), on préférera un mode de chauffage efficace plus rapidement avec une distribution de chaleur par convection.

Convection Conduction Rayonnement

La chaleur se transmet par l'air (radiateur La chaleur se transmet par contact direct La chaleur se transmet par ondes depuis des

électrique) (entre la peau et ['objet) corps chauffés (plancher chauffant, poéle de
masse)
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TRAITER LES PAROIS FROIDES EN CONSERVANT UNE CERTAINE INERTIE

Isolation par U'extérieur (ITE)

Cette technique a de nombreux atouts:

» Préservation de l'inertie des murs masses vers
lintérieur et augmentation de la température
de surface. En été, protection contre les sur-
chauffes; en hiver, stabilisation de la tempé-
rature (malgré plusieurs jours sans chauffage,
le logement reste tempéré).

» Traitement efficace des ponts thermiques.

» Réductiondes risques de condensation en paroi.

» Préservation de la surface habitable.

Mur a forte inertie (isolé par Uextérieur).
Le jour, le mur accumule les calories émises
par le chauffage pour les restituer la nuit.

Correction thermique

L’ajout d’un enduit intérieur isolant type
chaux chanvre sur la face intérieure de la paroi
permet de conserver l'inertie du mur tout en
supprimant l'effet de paroi froide. Cette tech-
nique est particulierement adaptée aux murs
anciens orientés au Sud et lorsque lisolation
par Uextérieur n'est pas envisageable.

Mur a inertie moyenne (enduit intérieur).
Le mur absorbe la chaleur du soleil qui transite
par l'enduit intérieur.

Isolation par Uintérieur (ITI)

L’ajout d’un parement intérieur lourd sur
'isolant permet d’assurer une inertie quoti-
dienne pour un logement frais en été et une
bonne température ressentie en hiver malgré
une interruption de chauffage de quelques
heures (ex. 3a6 cmde parement minéral ou 4
a8cmde parement bois).

© Extérieur Intérieur ©

Mur ainertie moyenne (parement épais)
Mur masse existant,
(2) Isolant, (3) Parement lourd

27
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SE PRESERVER DE LHUMIDITE

Lexces d’humidité est cause
d’inconfort et souvent de
pathologies lourdes. Elle a un impact
surlaqualité de lair, la durabilité des

matériaux, y compris des isolants.

Elle peut également entrainer des surco(ts de
consommation d’énergie: un air humide est
plus long a chauffer qu’un air sec. Dans tous les
cas, il est essentiel de déterminer lorigine de
'humidité et d’y remédier avant toute interven-
tion notamment d’isolation.

LES SOURCES D’HUMIDITE
Les causes d’humidité sont multiples et
peuvent se combiner, rendant le diagnostic
souvent difficile a établir.

Les causes possibles:

- Capillarité dans 'épaisseur du mur,

- Capillarité du mortier par l'enduit,

- Suppression des éléments de modénature
(bandeaux, corniches, ...) qui éloignent l'eau
de lafacade,

» Réhaussement du niveau du sol extérieur qui
entraine un enfouissement de la base du mur,

« Rejaillissement de l'eau de pluie sur la base
dumur,

- Vétusté du matériau de couverture, des ché-
neaux, des descentes d’eau pluviale,

- Emanations de vapeur d’eau des chauffages
d’appoint par combustion dans l'air ambiant
(lescheminées aéthanol, les poéles a pétrole
nontubés),

« Mauvaise ventilation.

© HUMIDITE GENEREE PAR HOMME

L’humidité dans l'air est nécessaire au confort
de vie: 45 a 65% d’humidité relative est
considéré comme confortable. Un air trop sec
donne une impression de sécheresse pour

la gorge et le nez, les bois se fissurent. Un

air trop humide est également désagréabe
pour Uorganisme (écoulement nasal, toux,
allergies). Dans 'air ambiant, la respiration
d’une personne ajoute environ 3 litres d’eau
par jour.

Plus il y a de personnes dans un espace
restreint, plus la production de vapeur d’eau
sera importante.

Production moyenne de vapeur
d’eau dans un logement de 4 piéces:
« 300 grammes par heure

« 7 kilogrammes par jour

* 2,5 tonnes par an
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Lair extérieur est plus sec que l'air

intérieur méme si ’hygrometre placé a
'extérieur indique le contraire car il mesure
’hygrométrie relative. Un air froid extérieur
peut avoir une hygrométrie relative proche

de 100 % (Condensation sur les vitres
extérieures) mais une fois entré dans la piéce
et réchauffé, son hygrométrie relative peut
descendre a 40 % car l'air chaud absorbe plus
d’eau sous forme de vapeur que lair froid.




LA CONDENSATION

La condensation est la transformation de l'eau
de l'état de vapeur a l'état liquide par refroidis-
sement, elle peut étre:

Superficielle:

Elle s'observe souvent sur des points froids
(vitrages, ponts thermiques). L'air intérieur est
naturellement chargé en vapeur d’eau qui se
transforme en eau lorsqu’elle se refroidit au
contact d’'une zone ou la température de sur-
face est plus faible.

Interne:

En hiver, les différences de pression entre
Uintérieur et U'extérieur entrainent des trans-
ferts d’air. Chargé de vapeur d’eau, l'air migre
par diffusion au sein des matériaux. Si en un
point de la paroi la température de rosée est
atteinte, l'air va se condenser et charger le mur
en humidité.

Prévenir la condensation

Le pare-vapeur a été inventé pour prévenir le
phénomene de condensation. C'est une feuille
oumembrane qui est censée empécher le che-
minement de la vapeur d’eau dans les parois
donnant vers l'extérieur et préserver ainsi
Uisolant. Il est toujours disposé a l'intérieur,
coté chauffé, entre l'isolant et le parement de
finition. Mais il est difficile de poser le pare-va-
peur de fagon complétement étanche al’air. La
vapeur d’eau se concentre alors sur les défauts
d’étanchéité a 'air (défauts de raccords) entre
les l&s, au niveau des passages électriques en
téte et pieds de mur, autour des ouvrants.

Il perturbe également le séchage du mur face
intérieure en été et au printemps et peut cau-
serune accumulation néfaste d’humidité dans
les matériaux, plus encore lorsqu’il est mal
posé. Optez pour des pare-vapeur “variables”
ou frein-vapeur quine bloquent pas 'humidité
auseinde lisolant.

Point de vigilance:

Mal posé, le pare-vapeur perturbe le séchage
du mur et cause une accumulation néfaste
d’humidité dans les matériaux.

Condensation interne dans la paroi

Sur un mur isolé par lintérieur, la condensa-
tion peut apparaitre entre U'isolant et le mur si
l'étanchéité a l'air n’est pas correcte. Dans ce
cas, cette humidité dissimulée réduit fortement
la performance de Uisolant et peut générer des
pathologies.
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© LESRISQUES

La mérule

Une atmosphére chauffée, confinée
et humide peut entrainer son
développement. Ce champignon doit
étre impérativement éradiqué car il
met en péril les éléments porteurs
en bois. Au moindre soupgon,
Uintervention d’un spécialiste est
conseillée.

Le salpétre

Le salpétre est une efflorescence (un
dépot cristallin que l'on trouve a la
surface des murs) blanchatre, issue
du développement de bactéries qui
se nourrissent de sels minéraux
contenus dans les sols et les murs
(ammoniac souvent di a la présence
ancienne d’animaux, carbonate

de potassium). La transformation
s’opére au contact du dioxygéne

de l'air pour former le nitrate de
potassium ou salpétre.

Il peut entre autre tacher les enduits
de finition, accentuer la dégradation
des joints....

La pose d’un corps d’enduit chargé
en pouzzolane permet de bloquer
ces sels dans le mur tout en restant
perméant.




LES PAROIS PERSPIRANTES

Le principe de la perspirance est de favoriser
la migration de la vapeur d’eau, de Uintérieur
vers l'extérieur. Ainsi, ’humidité ne s’accumule
pas et la paroi est en capacité de séchage. C'est
ainsi que fonctionnent la plupart des parois
anciennes et il est important que le rajout de
matériaux ne perturbe pas ce procédé.

Certaines parois nouvelles comme les struc-

Principe hygrothermique d’une paroi perspirante

Vapeur d’eau
O Intérieur

Définition du Mu

Le coefficient p indique dans quelle mesure un
matériau (pris sous son aspect «matiére»: la
terre cuite, le platre...) s'oppose a la migration
de vapeur d’eau.

Définition du Sd

Selon leurs caractéristiques physiques et leurs
épaisseurs, les matériaux opposent plus ou
moins une résistance a la diffusion de vapeur
d’eau de lintérieur vers l'extérieur. Cette résis-
tance est appelée Sd. Plus le Sd est faible, plus le
matériau laisse passer la vapeur d’eau. Le Sd se
mesure en metre: Sd =y x épaisseur en métre

tures bois ont adopté ce principe. Lobjectif
est de choisir des matériaux en fonction de
leur perméabilité a la vapeur d’eau (isolants,
contreventement, pare-pluie, pare ou frein
vapeur).

Tous les matériaux qui constituent une paroi
perspirante doivent avoir un niveau de per-
méance croissant de l'intérieur vers l'extérieur,

Sd A

Extérieur © O Intérieur

Membranes

« Un pare-vapeur a une résistance a la
vapeur d'eau > 18 m

Un frein-vapeur laisse entrer la vapeur
d’eau dans la paroi de facon limitée mais
répartie. Il a une résistance a la vapeur
d’eau comprise entre 1 et 5 m (1<Sd<5)
Une membrane régulatrice (pare-vapeur
hygrovariable) freine voire stoppe la
pénétration de vapeur d’eau en hiver et
s’ouvre en été pour permettre I'évaporation
vers l'intérieur. Souvent utilisée lorsque le
mur ou l'enduit extérieur est étanche a la
vapeur d’eau.
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ce qui veut dire que les matériaux qui com-
posent la paroi perspirante doivent avoir un Sd
de plus en plus faible, de l'intérieur vers l'exté-
rieur (voir ci-dessous).

Pour permettre a 'humidité présente a l'inté-
rieur d’une paroi de s’évacuer, il faut que la
paroi extérieure soit 5 fois plus perméable a la
vapeur d’eau que la paroi intérieure.

Perméance croissante de Uintérieur vers U'extérieur

SdB SdC

SdA>Sd B>SdC

Extérieur ©

Composer une paroi perspirante ne modifie en
rien U'exigence en matiere d’étanchéité a lair
et de ventilation appropriée pour évacuer les
polluants et la vapeur d’eau en excés.



LES SYSTEMES DE VENTILATION

VMC simple flux (ventilation mécanique
contrélée)

C’est une aération forcée mécanique qui per-
met le renouvellement de l'air.

Principe: Un ventilateur centralisé aspire l'air
vicié et le rejette a l'extérieur. Les entrées d’air
aménagées dans les pieces «seches» assurent
'apport d’air neuf.

VMC simple flux hygroréglable

Cette technique adapte le débit en fonction de
humidité intérieure.

Lalimite de laVMC hygroréglable est qu’elle ne
traite pas les polluants de type COV (composés
organiques volatiles) lorsqu’ily a unfaible taux
d’humidité.

Air neuf

VMC simple flux

VMC double flux

Ce systéeme comprend deux circuits. Le premier
apporte de l'air neuf dans les pieces principales
(chambre, séjour...) et le second extrait l'air vicié
des pieces humides.

Le principe: l'échangeur récupére une partie de
la chaleur de lair sortant pour réchauffer l'air
entrant. Cela permet d’économiser de I'énergie.
Ce systeme n'est efficace que dans une maison
parfaitement étanche al'air.

Il peut présenter une géne sonore, si les
bouches de soufflage sont malinstallées.

Ce systeme prend plus de place et est plus cou-
teux. Ilestindispensable de prévoir une mainte-
nance (changement defiltres...).

Air neuf

VMC double flux

Ventilation mécanique répartie (VMR) ou
VMC repartie

Solution alternative aux VMC lorsque le pas-
sage des gaines s’avere trop complexe. La
VMR est constituée d’aérateurs (extracteurs)
individuels installés dans les pieces humides.
Les entrées d’air aménaggées dans les pieces
«seches»assurent l'apport d’air neuf.

Quelque soit le systéme de ventilation ins-
tallé, la réglementation impose une lame
d’air d’1 a 2 cm sous les portes (détalon-
nage). Le respect de cet aménagement
contribue au bon fonctionnement de la ven-
tilation.

Air neuf

VMR
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ASSURER LETANCHEITE A LAIR

LA MISE EN (EUVRE

['étanchéité a l'air est une des conditions de
I'efficacité d’une isolation. Cette étanchéité
doit étre réalisée grace a 'emploi de mem-
branes pare air, soit par l'intérieur (pare vapeur,
freinvapeur ou film hygrovariable), soit par l'ex-
térieur (pare-pluie, sous-toiture ou enduit). Ces
deux niveaux de traitement sont recomman-
dés pour une totale étanchéité a l'air, pour les

charpentes notamment. Les enduits intérieurs
sur magonnerie remplissent également le réle
de barriere étanche alair.

Cette barriére étanche a l'air augmente la du-
rée devie del'isolant ainsi que sa performance
thermique. Elle participe également adiminuer
les surchauffes en cas de fortes chaleurs. Elle
doit étre réalisée en parfaite continuité avec le

support, pour étre efficace et éviter les entrées
d’air parasitaires. Le moindre défaut entraine
un flux d’air et crée un «pont a la vapeur» en-
trainant la présence d’humidité dans la paroi.
De plus, les fuites d’air dues a une mauvaise
étanchéité perturbent le systeme de ventila-
tionen place.

EXEMPLES DE MAUVAISES MISE EN OEUVRE CAUSANT DES FUITES D’AIR
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© Intérieur Extérieur ©

Fuite d’air par les huisseries

Condensation

Vapeur d’eau

© Intérieur Extérieur ©
Fuite d’air par le complexe isolant

Pour une température de chauffe de 19°C

et 50 % d’humidité relative, un passage d’air
de 1 mm sur 1 metre laisse passer plus de 1
litre de vapeur d’eau par jour. On perd 4 fois le
pouvoir isolant par ce défaut d’étanchéité, et
davantage, s’il y a un point de rosée.
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Doublage

O Intérieur Extérieur ©
Fuite d’air par les prises électrique

Les réseaux électriques peuvent générer des
fuites d’air importantes. Lorsque cela est envi-
sageable, placer le compteur électrique dans
'espace chauffé. Veillez a ne pas endommager
votre isolation lors de U'installation du réseau.
Soignez l'étanchéité a l'air des réseaux élec-
triques traversant les parois vers l'extérieur.



RAPPEL

Une paroi peut étre a la fois étanche a l'eau,
étanche a l'air, mais ouverte a la diffusion de
vapeur d’eau. Une enveloppe étanche a l'air
et perspirante a la vapeur d’eau se compare
souvent a un vétement en matiere Gore-Tex

(isolante, coupant du vent mais permettant
d’évacuer la transpiration). Tandis qu’'une
enveloppe non étanche a l'air et imperméable
a lavapeur d’eau agit comme un K-way troué
(mauvaise évacuation de la transpiration et
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sensation de froid due au passage d’air). Par
ailleurs une bonne étanchéité a l'airaméliore
l'isolation acoustique et le comportement au
feulorsd’unincendie.
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ISOLER SATOITURE

Quelque soit le bati, les déperditions
thermiques en toiture peuvent étre

importantes.
Il est donc nécessaire de ne pas négliger
I'isolation des combles, habités ou non pour

bénéficier d’'un bon confort été comme hiver.
L'isolation de la toiture peut se faire par l'inté-
rieur ou par Uextérieur. Il est indispensable de
veiller a laisser une lame d’air suffisante entre
la couverture et la sous-toiture et de choisir un
isolant dense au moins sur les premiers centi-

metres coté couverture pour se prémunir des
surchauffes.

Il faut également étre vigilant a 'étanchéité a
l'airindispensable pour que l'isolation soit réel-
lement efficace.

EXEMPLE DE DEPHASAGE THERMIQUE D’UNE TOITURE

Temps C°
40
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— TEMPERATURE EXTERIEURE

ISOLATION DENSE

—ISOLATION PEU DENSE

Sur ce graphique, a 20 heures, pour une température extérieure de 27°C, la température inté-
rieure est de 27°C avec un isolant peu dense (18 kg/m3), alors qu’elle est de 18°C avec un isolant

dense (50 kg/m3) .
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Heures



ISOLER PAR L'INTERIEUR (ITI)

Isolation avec sous-toiture ancienne
(bitumeuse)
Lorsque c’est possible, on doit essayer de “ré-
parer” lasous-toiture a l'aide d’adhésifs appro-
priés. Il faut vérifier également la présence de
chatiéres de ventilation (sorties visibles en toi-
ture). Une lame d’air de ventilation, comprise
entre 2 et 4 cm, en sous-face de la sous-toi-
ture (si celle-ci n'est pas perméante) doit étre
ménagée avant de poser l'isolant. L'étanchéité
alairseraassurée par une membrane pare-va-
peur hygrovariable c6té intérieur.

@ Combles aménagés

@ Pare-vapeur hygrovariable

@ Isolant

@ Lame d’air

@ Ecran de sous-toiture (pare-pluie)

Isolation en 'absence de sous-toiture

L'idéal est de mettre en place une sous-toiture
en 6tant la couverture. La solution qui consiste
aplacer un écran de sous-toiture entre ou sous
le chevronnage par l'intérieur n'est possible que
si la membrane est raccordable a l'extérieur
(gouttiére ou chéneau) chose rarissime et dif-
ficilement réalisable. La pose d’un isolant sans
écran de sous-toiture est peu fiable. Dans ce cas,
ilfaut utiliserunisolant hygroscopique et mettre
en place un pare-vapeur hygrovariable parfaite-
ment continu (c6té intérieur). Il est conseillé de
vérifier tous les ans I'étanchéité de la toiture.

@ Combles aménagés

©) Pare-vapeur hygrovariable

(3) Isolant hygroscopique (type laine de bois)
@ Lame d’air

@ Couverture

Isolation d’une toiture froide (nonisolée)
Lorsque les combles ne sont pas aménageés,
mieux vaut isoler directement sur le plancher.
isolant doit étre posé avec un pare-vapeur
coté chaud, si le plancher n’est pas étanche a
l’air. De méme que l'isolation doit recouvrir la
panne sabliére (pont thermique), des déflec-
teurs d’air périphériques peuvent éviter le dis-
persement partiel de la matiere isolante posée
envrac.

Ilestjudicieux de prévoir laménagement d’un
chemin devie pouraccéderaux éléments tech-
niques.

35

@ Plancher existant
©) Pare-vapeur hygrovariable
@ Isolant en vrac (type ouate de cellulose)

@ Plancher des combles aménagés en
grenier (si besoin)
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ISOLER PAR LEXTERIEUR (ITE)

En surélevant la toiture

Lorsque lacouverture est arefaire et/ou que les
combles ne possédent pas l'espace nécessaire
pourla pose d’isolant, ilest possible d’isolerau
dessus du chevronage.

Cettetechnique appelée “sarking” est efficace
mais entraine une surélévation de la toiture
ainsi qu’une augmentation de la masse. Il
faut donc s’assurer que le changement volu-
meétrique de la toiture n'altérera pas la qualité
architecturale et que lacharpente existante est
en capacité de porter ce poids supplémentaire.

N W b O

@ Comble aménagé

@ Chevron de charpente

(3) Isolant

(@) Ecran de sous-toiture HPV
@ Lame d’air

Entre les chevrons

Unisolant peut également étre posé en com-
plément entre chevron pour diminuer l'impact
esthétique de la surélévation.

Dans ce cas, le frein vapeur pourra se mettre en
place au dessus des chevrons a condition que
la résistance thermique de cet isolant fasse le
double de la résistance thermique de l'isolant
posé entre chevron (regle du 1/3-2/3).

@ Comble aménagée

@ Isolant dans l'épaisseur du chevron (R2)
(3) Ecran pare-vapeur

@ Isolant par-dessus le chevron (R4)

@ Ecran de sous-toiture HPV
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En passant par U'extérieur sans modifier

la volumétrie

Quand la couverture est a changer, que les
combles sont déja aménagés, et que l'on
dispose de la place suffisante, il faut profiter
de la découverture pour mettre en place une
isolation performante pour les saisons d’été
comme d’hiver et un écran de sous-toiture
hautement perméant a la vapeur d’eau (HPV)
pour assurer ['étanchéité al'air.

@ Comble aménagé

€) Epaisseur d’isolant importante
@ Ecran pare-vapeur

(@) Sous-toiture HPV

@ Lame d’air



Une toiture terrasse doit &tre isolée au-dessus
de l'élément porteur (surtout s’il s’agit d’'une
dalle béton).

Cette technique est beaucoup plus fiable et
performante qu’une isolation en sous-face de
'élément porteur, qui a moins d’une lame de
ventilation importante, engendre facilement
des soucis d’humidité et des risques structu-
rels. Il est également possible de végétaliser
ce type de toiture a condition qu’elle puisse
supporter la surcharge.

@ Plantations

@ Substrat filtrant puis drainant (pouzzolane)
() Film géotextile

@ Bac acier (étanchéité)

@ Isolant

(®) Ecran pare-vapeur

@ Structure du toit (dalle)

Isolerunacrotére en continuité avec 'ITE
Lorsque 'étanchéité est a refaire et que 'acro-
tere est assez haut, ce procédé consiste aisoler
sous le revétement d’étanchéité et au dessus
de l'élément porteur. Pour ne pas créer de pont
thermique en téte d’acrotere, l'isolant est posé
en continu.

@ Couvertine

@ Isolant

@ Acrotere

@ Complexe d’étanchéité
() Ecran pare-pluie

@ Lame d’air

@ Bardage bois

© RAPPEL

L’étanchéité a 'air doit étre assurée au
niveau des fenétres de toit (et de toute
autre interface, sortie de ventilation...). Il
est important de vérifier la pose correcte
des collerettes d’écran de sous-toiture.
Le role de l'écran de sous-toiture est
multiple. Il assure I'étanchéité a l'eau, a
l'air et la perméance a la vapeur d’eau.
Ces écrans de sous-toiture Hautement
Perméants a la Vapeur (HPV) sont

posés sans lame d’air en sous-face,

de facon continue sur le faitage. Ces
spécificités permettent de poser l'isolant
directement contre la sous-toiture car
leur Sd est inférieur & 0,1 métre.




TRAITER LES PAROIS VITREES

Aujourd’hui, les menuiseries et
les vitrages étant performants, la
vigilance est a porter sur la pose.

Extérieur @

Mousse
/imprégnée
,
/

/
/

_Cadre
fenétre
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Intérieur @

Dépose totale, fenétre située en tableau
sans ébrasement ni feuillure dans le mur

Eneffet, c'estenassurant étanchéitéalaireta
leau que l'on garantit la performance effective
de l'ensembile vitré. Les procédés actuels uti-
lisent des produits qualitatifs et durables, tels
que les joints amémoire de forme (mousse im-

Extérieur @

_Cadre
fenétre

\\Mousse
imprégnée

Intérieur @

Nouvelle fenétre posée en prolongement de
U'ITE en précadre

© COEFFICIENT DE PERFORMANCE
Uw : Coefficient de transmission thermique
de la fenétre (menuiserie + vitrage). Plus il
est faible, meilleure sera l'isolation de la paroi
vitrée. L'unité est le W/m2.K.

Sw: Capacité d’un vitrage a laisser pénétrer

la chaleur du soleil a Uintérieur (entre 0 et
1). Plus le Sw est haut, plus on bénéficie
d’apports gratuits du soleil Uhiver.

dB: performance acoustique d’une fenétre.
A titre d’exemple, une fenétre double vitrage
est d’environ 28 dB, et monte a plus de 33 dB
avec un vitrage asymétrique (8/12/4).
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prégnée dit Compriband) protégé d’'un mastic
silicone et banissent 'application de mousse
polyuréthane. C’est pourquoi, la technique de
la dépose totale est a privilégier aux autres
options.

Extérieur @

Mousse
. 7 7
/ Imprégnee
/

’
’

(o)
QO --.._Cadre

fenétre

Intérieur ®

Dépose totale, fenétre avec feuillure dans le mur

© REGLEMENTATION

Dans des locaux a usage d’habitation, les
nouvelles fenétres et porte-fenétres

(hors cuisine, salle de bains, wc) doivent étre
équipées d’entrées d’air, sauf si le logement
est muni d’entrées d’air dans les parois
opaques en contact avec l'extérieur ou muni
d’une ventilation double-flux.




POSE D’UNE FENETRE SUPPLEMENTAIRE

La pose d’une fenétre supplémentaire est une
solution qui peut renforcer considérablement
le confort thermique et acoustique.

Elle peut étre mise ceuvre soit coté intérieur
pour préserver 'aspect patrimonial de la
facade, soit coté extérieur sur du bati conven-

tionnel, notamment en prolongement d’une
isolation par l'extérieur.

Pour un simple vitrage bois, doublé d’une
nouvelle fenétre en double vitrage bois, le Uw
passe de 4,8 a 1,3 et la performance acous-
tique de 21 dBjusqu’a 40 dB.

Schémas de mise en oeuvre d’une double fenétre coté intérieur

A savoir:

- Plus l'écartement entre les deux fenétres est
grand, plus la performance acoustique sera
bonne.

» Les deux menuiseries devront étre pourvues
d’entrées d’air.

« L'espace entre les deux fenétres accumule la
chaleur, elle peut étre récupérée pour le pré-
chauffage de l'air. Dans ce cas, placer la pre-
miere entrée d’air en partie basse et la deu-
xieme en partie haute de la fenétre intérieure.

« Lasimple réfection des joints d’une ancienne
fenétre bois a simple vitrage augmente la
performance acoustique de 6 dB

Schémas d’une double fenétre posée
en continuité de 'ITE

PROTECTIONS
SOLAIRES

Enplus de linertie thermique a main-
tenir dans la maison, le confort d’été
est étroitement lié aux protections
solaires extérieures (volets...), a la
qualité desvitrages et a la surventila-
tion nocturne.

Protection solaire 'été

39
Soleild’hiver

Protection nocturne
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2. MA MAISON,

BATI TRADITIONNEL
OU CONVENTIONNEL?

En fonction de la période de construction
de sa maison les matériaux et leur mise en
ceuvre ne sont pas les mémes.

En effet, la plus part des maisons construites
avant 1948, environ 1/3 des maisons
normandes n’ont pas de fondations étanches
et ont été construites avec des matériaux
locaux (pierres, bois, torchis/paille, brique,
chaume, tuiles,etc.). Ces spécificités ont un
impact sur la fagcon dont nous devons faire les
travaux et sur les matériaux a utiliser.

A linverse, la majorité des maisons
construites aprés 1948 ont des fondations
étanches et sont construites avec des
matériaux conventionnels issus de l'industrie
du BTP faisant une large place au ciment,
parpaing, et isolants issus de la pétrochimie
(polystyréne, laines minérales, isolants
minces...). Sur ces batiments, les travaux
peuvent étre réalisés avec 'ensemble des
matériaux disponibles dans le commerce.

Avant d’engager des travaux il est donc
indispensable de savoir dans quelle catégorie
se classe votre maison.




42

AVANT 1914

QUu’ilsoit édifié enville ou alacampagne, le bati ancien offre des qualités esthétiques qui participent ala richesse de
notre cadre de vie et a l'identité de notre région.

LE BATI RURAL

Construit avec des techniques et des matériaux artisanaux issus des ressources locales, il s'est implanté en fonction du contexte environnemental,
prenant en compte le site, son relief et sa géologie, l'orientation par rapport au soleil, aux vents et ala pluie.

Longere “Pan de bois”

LE BATIURBAIN

Qu'il s’agisse de maisons de maitre, de mai-
sons mitoyennes ou de maisons jumelées, ces
constructions singulieres constituent un en-
semble homogene. Ondistingue, selon l'époque
d’édification, deux démarches constructives:

» Le bati trés ancien en pierre, bauge, a colom-

Maison “Pan de bois”

Manoir “Brique de Saint-Jean”

Maison “Néo-classique”

Maison de maitre

bage ou en brique et/ou silex concu par trans-
mission de savoir-faire.

« Le bati édifié a partir du XVIII® siecle. De com-
position classique a symétrie plus ou moins
affirmée, cette architecture démonstrative ne
prend pas en compte les données climatiques.

manufacturée”
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Maison “Ouvriere brique

Maison “Brique et silex”

Quelle que soit l'orientation, elle présente des
ouvertures importantes dont la taille n’est pas
forcément en adéquation avec la destination
des piéces.

Maison “Bourgeoise brique
manufacturée”



ENTRE 1914 & 1959

Période charniére de la construction avec la disparition progressive des matériaux et techniques traditionnels au profit
des procédés industriels et du béton de ciment, permettant la réalisation de fondations étanches.

ENTRE 1914 & 1948

Marquée par 2 guerres mondiales, cette période accuse la perte d’'une main d’ceuvre qualifiée et ladisparition des techniques constructives. L'emploi
dubois dans la construction décline au profit du fer et de la brique manufacturée.

Maison style “Néo-normand” Maison style “Art Nouveau” Maison style “Art Déco” Maison style “Transatlantique” 43

ENTRE 1949 & 1959

La Reconstruction concerne la réédification  gressivement (poutre, plancher, escalier) mais ~ maconneries sont souvent doublées d’une
des batiments bombardés pendantlaseconde  les matériaux de fagade restent de références  lame d’airet d’'un mur de brique creuse recou-
guerre mondiale. Le béton s’industrialise pro- locales (brique, silex, moellon). Ces différentes  verte de platre.

Maison “Galet” Maison “Reconstruction Maison “Reconstruction Maison “Reconstruction générique”

traditionnelle” conventionnelle”
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ENTRE 1960 & 2000

ENTRE 1960 & 1975

Les procédés industrialisés mis au point pen-
dant laReconstruction permettent de dévelop-
perune nouvelle esthétique, jusqu’ala généra-
lisation du pavillonnaire dans les années 1970.
Les avancées technologiques permettent de

Maison “Monopente”

DE 1975 AUX ANNEES 2000

Des 1970, les pouvoirs publics orientent la
politique du logement vers un mouvement en
faveur de l'individualisation de la construction:
c’est la France des propriétaires. Cette forme
d’habitat pavillonnaire, en rupture avec la ville

Pavillon “Années 1970”

Maison “Porte-a-faux”

Pavillon “Années 1980”

créer de plus grandes portées de planchers ou
de larges baies vitrées.

Dans ces maisons construites sans préoccu-
pation énergétique, le manque d’isolation était
compensé par la généralisation du chauffage

traditionnelle, s'implante indifféremment en
périphérie des villes ou a la campagne. La mai-
son individuelle devient un produit standardisé
choisi sur catalogue pour s'implanter au milieu
d’une parcelle.
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Maison “Quatre pans”

Pavillon “Rustique”

central (fioul ou gaz). Aujourd’hui, si leur isola-
tion s'impose, elle doit étre pensée en fonction
de leur qualité architecturale.

Maison “Balcon filant”

Si des efforts d’isolation sont réalisés, princi-
palement en toiture apres le choc pétrolier de
1974, la perte du savoir-faire artisanal rend ces
constructions peu performantes et énergivores.

Pavillon “fle-de-france”



DE 2000 A
AUJOURD’HUI

Depuis 1974, la construction est régie par des
réglementations thermiques (RT) successives.
SilaRT 2005 impose un seuil de consomma-
tion d’énergie pour les nouvelles constructions,
elle n'atransformé nileur méthode construc-
tive, nileurimplantation, nileur aspect. La prise
de conscience de la raréfaction, a court terme,
des énergies fossiles a conduit les pouvoirs
publics alamise en place d’'une nouvelle régle-
mentation thermique: laRT 2012. Pour ne pas
dépasser le seuil de consommation moyenne
de 65 kWhE/m?/an, le travail de conception se
retrouve au coeur du projet. Avec ces nouvelles
pratiques, de nouvelles formes architecturales
plus compactes se dessinent etinfluent surles
réhabilitations actuelles.

Pour les maisons existantes en Normandie,
réussir son projet, c’est tendre vers une réno-
vation BBC (104kWh&/m?/an).
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Maison “BBC matériaux bio-sourcés”
Agence Demont/Loureiro, architecte, en collaboration avec Soizic Bourges, architecte

Maison “Passive” Nubugnu architecture en collaboration avec Les Airelles
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ET DEMAIN?

LABELISATION

Le label E+ C- préfigure la prochaine réglemen-
tation environnementale (RE 2020). Il prend en
compte la performance énergétique du bati,
ainsi que l'energie necessaire a l'extraction, la
fabrication et le transport de 'ensemble des

Agence En’Act, Bruno Ridel, architecte

éléments constituant le batiment tout au long
desoncycledevie.

En effet, un batiment performant sur le plan
énergétique peut s’avérer énergivore en fonc-
tion des matériaux utilisés. Lobjectif de cette
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nouvelle réglementation est d’abaisser cet
impact carbone de 30 %.

Unobjectifane pas négliger: le confort d’été, qui
avec laqualité de l'air sont les sujets majeurs de
demain dans le domaine de la construction.



PERFORMANCES ENER
EN FONCTION DU TYPE

Enfonction de leur période
constructive, les habitations ne
présentent pas toutes les mémes
performances énergétiques.

GETIQUES
DE BATI?

A partirde 1948, on observe une hausse signi- période des Trente Glorieuses et décline trés
ficative de la consommation dénergie. Elle cor- progressivement a partir du 1° choc pétrolier
respond a la fois a une mutation architecturale  quiagénéré lamise en place des différentes ré-
et a une rupture des savoir-faire constructifs.  glementations thermiques. Ainsi, le bati le plus
Cette augmentation est confirmée pendantla  ancien n'est pas forcément le plus énergivore.

L'amélioration des performances énergétiques de ['habitat existant
doit tendre vers une rénovation type BBC (Batiments Basse

LAMAISON INDIVIDUELLE ET CONSOMME Consommation) Rénovation. EN NORMANDIE, LE LABEL BBC
REPRESENTE AUJOURD’HUI ENMOYENNE RENOVATION IMPOSE UNE CONSOMMATION D’ENERGIE

DES HABITATIONS 358 <104 EP:ENERGIE
ENNORMANDIE KWhey/m?/an KWheo/m?2/an PRIMAIRE
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CONSOMATIONS MOYENNES DES BATIMENTS EN FONCTION DE LEUR ANNEE DE CONSTRUCTION

KWh/m?/an
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Bati traditionnel Bati conventionnel Bdtiment a énergie positive

- ) Consommations moyennes des bdtiments a
== Perte des savoirs-faire liés au bati ancien

la construction = [remier choc pétrolier
Réglementations Thermiques
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3. LE BATI
TRADITIONNEL
AVANT 1948

On ne réhabilite pas de la méme maniére
une maison ancienne et un pavillon
standardisé. Sur le bati “traditionnel”,
construit avant 1948, il faut éviter

les bardages inopinés, les extensions
uniquement fonctionnelles ou les travaux
qui générent des pathologies.

En effet, pour préserver la valeur
patrimoniale de votre batisse ancienne et
en faire une maison confortable et saine,
quelques principes fondamentaux sont a
connaitre.

Pour réussir une rénovation, y compris
thermique, et assurer la pérennité du bati,
il faut respecter sa logique constructive
et ne pas la dénaturer sur le plan
architectural.
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FONCTIONNEMENT ET SPECIFICITES

COMPRENDRE LA STRATEGIE DE LA PAROI PERSPIRANTE

Lerreur commune en matiere de
rehabilitation thermique du bati
traditionnel consiste a appliquer des
solutions mises au point pour

le bati conventionnel.

Ces solutions peuvent faire apparaitre des pa-
thologies. Le batiancien gere 'humidité du sol
(remontées capillaires) selon un équilibre qui
doit étre conservé. En effet, ces constructions,
baties sans fondations étanches, sont édifiées
avec des matériaux poreux et capillaires, qui
régulent naturellement le taux d’humidité de
la maison.

LE DRAINAGE

Pour réduire l'exces d’humidité le drain peut
étre une solution.

Attention la réalisation d’'un drainage néces-
site un diagnostic du sol et de la morphologie
du terrain. En effet, réalisé trop pres du mur, le
drainage risque de déchausser la base du mur
ou d’assécher le mortier (chaux, terre...) et de
fragiliser la structure.

['eau et la vapeur d’eau transitent du sol et de
lintérieur de I'habitation vers les murs. Les pa-
rois composites (constitués de matériaux dif-
férents) présentant beaucoup de liants (joints
terre/chaux) sont des murs plus sensibles aux
actions de 'eau. Un manque d’entretien de la
toiture ou une erreur de mise en ceuvre (en-
duits/joints étanches) peuvent engendrer des
pathologies conséquentes.
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Avant d’isoler, il est important de remédier
aux problémes d’humidité:

« Forte capillarité dans l'épaisseur du mur
Réalisation d’un drainage périphérique ou
d’une barriere étanche (injection de résine),

= Présence d’un enduit étanche

Piquetage des enduits et joints ciment néces-
saire avant l'application d’'un nouvel enduit ou
dejoints alachauxapres séchage,

« Rejaillissement

Débord de toit suffisant et/ou essentage (bois
ou ardoise) protegent le mur des intempéries.
Trottoir et terrasse doivent étre drainants et
non cimentés,

- Infiltration accidentelle

L'entretien de la toiture et des chéneaux per-
met d’éviter des désordres importants,

« Condensation due a un pont thermique
réalisation d’un retour d’isolant (manchonnage)
ou application d’un correcteur thermique.



COMPORTEMENT A HUMIDITE D’UN MUR ANCIEN

Fonctionnement initial

Les fondations ne sont pas étanches a l'eau et
alavapeur d’eau, le mur se comporte comme
unsucre sur une goutte d’eau...

Ilabsorbe 'eau: ce sont des remontées capil-
laires. Ce fonctionnement est normal et ne
cause pas de désordres tant que le mur reste

en capacité de séchage.
Mur Evapo
perspirant transpiration
© Intérieur Extérieur ©

FACILITER LE SECHAGE DU MUR

Fonctionnement aprés travaux adaptés

Ilfaut privilégier les matériaux hygroscopiques
et capillaires qui limitent la concentration
et la stagnation de 'eau en lui permettant de
rejoindre les parements facilitant ainsi l'évapo-

Mur Isolant
. hygroscopique
perspirant + bardage
© Intérieur Extérieur ®

Fonctionnement aprés travaux inadaptés
Lamigration de l'eau doit pouvoir s'opérer sous
peine de provoquer des pathologies. La réali-
sation de certains travaux peut empécher cette
migration. En effet, siles remontées capillaires
ne peuvent plus s'évaporer, elles restent blo-
quées dans le mur a cause des revétements
imperméables.

o » Barriéres
/', €étanches

Isolant B
intérieur avec .
parement /" Enduit
étanche - ciment
étanche
/

,

o ©O

© Intérieur Extérieur ©

ration de l'eau contenue dans les parois.
'isolant et les enduits ne doivent pas agir
comme une barriere étanche, il convient donc
d’éviter les isolants du type polystyrene, les
pare-pluie et pare-vapeur fermés.

Isolant laine
de bois +
frein vapeur

Mur
perspirant

© Intérieur Extérieur ©

C.AUE76

Isolation en mortier chaux chanvre

© HYGROSCOPIE

Capacité d’'un matériau a absorber
et restituer Uhumidité. Les parois
des maisons anciennes ont une
aptitude a faire transiter la vapeur
d’eau. Lors d’une rénovation, il est
nécessaire de choisir des matériaux
hygroscopiques et de maintenir la
paroi perméable. La mise en oeuvre
d’un isolant hygroscopique limite
'apparition de problémes et assure
une durée de vie de l'isolant plus
longue.

Exemple de matériaux

hygroscopiques:

« Pierre calcaire tendre

» Brique de Saint-Jean

« Platre

« Isolants: Laine de bois, Fibre de
chanvre, Fibre de lin, Ouate de
cellulose...

© REMARQUE

Un mur ancien qu’il soit isolé par
l'intérieur ou pas, condense a coeur
de mur selon les températures.

Il doit donc gérer, en plus

des remontées capillaires, la
condensation interne. Si la paroi est
perspirante sur sa totalité, 'addition
de ces phénomeénes avantage
'évacuation d’humidité par un effet
d’entrainement.
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ISOLERLES MURS

Ils peuvent étre en structure bois (colombage) en magonnerie traditionnelle (brique de Saint-Jean, moellon silex et
calcaire) ou plus tardivement en maconnerie de machefer*(mortier a base de houille). Ces éléments sont magonnés
avec des liants (joints) a base de terre et/de chaux naturelles.

ISOLATION THERMIQUE PAR L'INTERIEUR (ITI)

Isolant hygroscopique souple

avec pare-vapeur a résistance réduite (frein-
vapeur) qui laisse passer, a un niveau non cri-
tique, une faible quantité de vapeur d’eau mais
qui permet surtout un séchage vers lintérieur.
S’assurer qu’aucune couche n'est étanche a la
vapeur d’eau, y compris les enduits.

© Intérieur Extérieur ©

© CORRECTION THERMIQUE
D’UNE PAROI FROIDE

Lorsque la pose d’un isolant n’est pas
souhaitée, la mise en place d’un enduit isolant
permet d’augmenter la température de surface
de la paroi et ainsi d’annuler l'effet de paroi
froide. Cette technique permet de gagner en
confort et en économie d’énergie. Elle ne

peut cependant se comparer a une isolation
classique.

Isolant hygroscopique dur

capillaire et imputrescible de type: panneau
desilicate de calcium, pierre ponce, panneaux
de perlite. Solution offrant un bon compromis
isolation/inertie et une limitation de '’humidité.

© Intérieur Extérieur ©

Quelques exemples:
Mortier de chanvre:
Lambda A 0,048 w/(m.K)

Argilus perlite :
Lambda: A 0,06 w/(m.K) - Mu 6

Les enduits isolants capilaires appliqués a
'extérieur en complément d’une isolation ou
d’un enduit isolant intérieur permettent de
réduire les ponts thermiques, de diminuer

les risques liés a la condensation, tout en
conservant l'intérét patrimonial des parois. De
plus, cette solution augmente la température
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Astuce

Pour éviter que 'humidité d’un sol de type to-
mettes sur terre-plein remonte dans lisolant
hygroscopique, il est nécessaire de poser un
isolantimputrescible et non capillaire

(type liege) en pied de mur.

du mur intérieur et améliore ainsi la
température ressentie.

Quelques exemples:
Unilit:
lambda A 0,066 w/(m.K) - Mu 10

Diathonite (Diasen):

lambda A 0,045 w/(m.K) -Mu: 4
Biotherm (Haga):

lambda A 0,07 w/(m.K) -Mu 548
Fixit 222

Lambda A 0,028 w/(m.K) -Mu 4 a5




ISOLATION THERMIQUE REPARTIE

Cette technique d’isolation par remplissage de type béton de chanvre (chaux+ chénevotte) donne
un mur ayant une bonne inertie thermique et perméant a la vapeur d’eau. Les enduits de finition

(chauxouterre) lerende étanche al'air.

Extérieur @

3 ... 6cm

8cm

Intérieur @

Recouvrement minimum
Sicolombages de 5 cm ou moins :
6 cm de béton de chanvre minimum

Colombage apparent a l'extérieur
épaisseur de mortier chaux/chanvre: 25 cm

@ Corps d'isolant en béton de chanvre projeté  Si colombage de 6 cm ou plus :
(2) ossature en pan de bois 8 cm de béton de chanvre, minimum

@ Enduit de finition a la chaux

ISOLATION THERMIQUE PAR L'EXTERIEUR (ITE)
Cette technique d’isolation permet de limiter la condensation a coeur de mur. De plus, le mur
ancien est ainsi protégé du froid et des éléments climatiques ce quiaméliore le confort intérieur.

@ Mur existant
(2) Laine de bois posé sur un enduit
capillaire pour assurer un contact

4 continu entre le mur et Uisolant

(3) Pare-pluie rigide en fibre de bois
(@) Lame d’air

(5) Bardage

3
5
1 2
© Intérieur Extérieur ©

POINT DE VIGILANCE:
LES GITES DE POUTRES

Point sensible dans le bati ancien,
les gites de poutres peuvent étre
victimes d’une concentration
d’humidité amenant a la dégradation
des poutres en cas d’isolation par
Uintérieur. Pensez a vérifier leur état
avant toutes interventions.

Plar\lcher

\
\
\

\
N Poutre

Condensation
© Extérieur Intérieur ©

Préconnisations

- Avoir (ou retrouver) une surface
perméante sur la facade extérieure
(décapage des enduits, joints ci-
ments et revétements plastique...)

- Veiller a ce que l'isolant suive la
membrane dans I'épaisseur du
plancher.

- Scier le plancher a l'endroit ou
passera la membrane (frein-vapeur
ou hygrovariable) et la raccorder
minutieusement aux poutres avec
des produits souples (colle, résine,
adhésifs spécifiques).
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EXEMPLED’ITE
D’UNE MAISON TRADITIONNELLE

L'extension en facade Nord met en oeuvre une
isolation par 'extérieur. Cette réhabilitation
permet de redonner au bati une qualité patri-
moniale. Le cachet de la fagade Sud est conser-
vé et seules les menuiseries extérieures sont
remplacées. Le projet permet ainsi de préser-
ver le charme de l'ancien tout en améliorant la
performance thermique du batiment.

54

ATELIER D’ARCHITECTURE PASCAL SEJOURNE, ARCHITECTE (27)
L'extension en bardage bois de type Douglas ne nécessite ni traitement ni entretien.
Il recouvre ici une isolation en laine de bois.

Facade Sud préservée Facade Nord avant travaux
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ISOLERLES SOLS

Le sol est une des parois les plus complexes a appréhender caril est au plus pres des phénomenes d’humidité.
Lesremontées capillaires et les ponts thermiques doivent étre minutieusement gérés. Lors de travaux d’isolation, la résistance thermique recherchée
doit étre d’au moins 2,5 a4 m?2.K/W. Le choix d’intervention dépend du type de solinitial, de U'inertie recherchée et du type de revétement final.

DEPOSE TOTALE DU SOL

Sile choixestde déposer les sols existants, la stratégie est de créer une rupture capillaire sans “trans-
férer” '’humidité a la base du mur. Il est donc nécessaire de décaisser ce sol sur une hauteur de 45
cm pour mettre en place un hérisson en caillou lavé qui doit étre ventilé par un drain traversant. Un
hérisson abase de granulats de mousse de verre est également envisageable. Ilal'avantage, outre la
protection contre les remontées capillaires, d'étre isolant et nécessite moins de manutention.

EXEMPLES DE TECHNIQUES DE MISE EN OEUVRE

1
2 1
2
3
6 3
4
4 5
5 6
SOL A FORTE INERTIE SOL A INERTIE MOYENNE
@ Terre cuite @ Carrelage
@ Chape de pose (4 cm) @ Plancher chauffant
@ Dalle (12 cm) @ Isolant: panneau rigide
@ Isolant: hérisson en mousse de verre @ Dalle (12 cm)
(20cm), enveloppé d’un géotextile (5) Heérisson: Cailloux lavés
@ Sol décaissé @ Sol d’origine

@ Drain traversant

AJOUT SUR SOLS EXISTANTS

Lorsque la suppression d’un sol existant (avec
peu de remontées capillaires) s’avere trop
lourde financiérement et structurellement et
que l'on peut surélever le niveau du seuil, il est
possible d’isoler directement sur le sol existant.

SOL A FAIBLE INERTIE

(€] Parquet bois

@ Lambourdes avec isolant
@ Isolant: panneau rigide
O) Chape

@ Sol existant
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CHOISIR LASPECT DE SA FACADE

Les enduits terre ou a la chaux
(enduit minéral) protegent les murs
desintempéries tout en restant
permeéants.

Ils ont un role esthétique et masquent les irré-
gularités. Leur souplesse participe a absorber
lestassements et déformations. Souvent addi-
tionné ades agrégats (sable, pigment..) les en-

NETTOYAGE

Le type de nettoyage dépend des matériaux:

+ Matériaux tendres et modénatures ciselées:
ruissellement d’eau et brossage doux.

+ Matériaux plus durs sans modénatures fra-
giles: projection d’eau sous pression.

Pour débarrasser la brique d’une ancienne
peinture: projection de sable fin a condition

ANE PAS FAIRE

- Utiliser des briques «léopard» aux teintes
mélangées allant du jaune au brun violet,
étrangeres aux tonalités locales.

« Recouvrir la brique d’un lait de chaux, d’un

ATTENTION A LEFFET
DE MECHE

Dans les murs anciens, I'évacuation de ’humi-
dité est assurée en grande partie par les joints
et les enduits. Il est important de créer une
continuité entre 'ancien et le nouveau joint
et/ou le nouvel enduit. Cela permet de favoriser
latraction capillaire.

duits et joints a la chaux permettent de recher-
cher une mise en couleur dans la gamme de
coloration des matériaux naturels. Les enduits
et joints ciment sont a l'inverse trop rigides et
peu perméants (types: crépis, peintures, en-
duits synthétiques et vernis étanches a la mi-
gration de vapeurd’eau: acryliques, vinyliques,
abase desilicone, glycérophtalique) ne doivent
pas étre utilisés sur le bati ancien.

que les briques soient en bon état, a éviter sur
delaSaint-Jean.

Remplacer si nécessaire les briques ou pierre
défectueuses par des blocs de méme origine
oumémeteinte.

Laver les briques a la fin du chantier ou apres
un rejointoiement, avec de l'eau acidulée pour
enlever les salissures.

badigeon ou d’'un produit similaire (ex.
peinture a phase aqueuse), pour des motifs
décoratifs.

- Appliquer une peinture pliolite.

Ancien joint

_.- Nouveau joint

o

o]

">~ Nouvel enduit

L'effet de meche est également aassurerdans
le cas d’uneisolation rapportée

o O--.___ ____Accumulation

d’humidité
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RENOVATION DES JOINTS

Techniques de mise en oeuvre:

La réalisation des joints doit se faire hors pé-
riode de gel, de grandes températures (entre 5
et 30 degrés) ou de ventimportant.

Les joints existants doivent étre dégarnis sur
1 a3 cm afin de permettre un bon ancrage et
d’offrir une consistance suffisante aux nou-
veaux joints. Ils doivent ensuite étre brossés et
dépoussiéreés.

Ils doivent étre réalisés au nu des maconne-
ries.

Composition:

» 1 volume de chaux aérienne (Type CL 90) ou
de chaux hydraulique naturelle (type NHL2
ou3,5)

» 3volumes d’agrégats secs si besoin (sable sé-
dimentaire de riviere ou de graviere, de granu-
lométrie grossiére 0,5 mm, lave, de préférence
d'origine locale).

» Eau (potable de préférence)

- Pigments naturels (terre naturelle, ocre...)
ou colorants a base d’oxydes.

« Adjuvants (type TEEPOL) permettant d’amélio-
rer la plasticité du mortier.

- Attention, certains adjuvants ou colorants (au
pH acide) ne sont pas compatibles avec la
chauxet sontdonca proscrire.

Astuce

Pour se rapprocher de la couleur de joints exis-
tants, faire le mélange a sec avec le pigment
naturel choisi. Celui-ci se rapprochera de la
couleurfinale, une fois mis en ceuvre.

EXEMPLES DE REVETEMENTS TRADITIONNELS

ENDUIT TERRE-PAILLE

ENDUIT CHAUX-CHANVRE

ENDUIT CHAUX-SABLE

BARDAGE TRADITIONNEL pose horizontale.
Recouvrement en Méléze
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TAVAILLON (BARDEAU)
traditionnel en bois

ESSENTAGE ARDOISE
traditionnel
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CHOISIR SES FINITIONS INTERIEURES

Le role des enduits en finition intérieurs sont multiples:

« Atténuer l'effet de paroi froide et assurer une protection thermique.

« Permettre a la vapeur d’eau de s’évacuer plus facilement vers Uextérieur, et donc d’augmenter le
confort hygrometrique.

+ Embellirles murs en masquant les irrégularités .

- Améliorer le confort olfactif.

- Améliorer le confort acoustique en absorbant les phénomene vibratoires.

LES DIFFERENTS TYPES D’ENDUITS
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LA CHAUX est assainissante et désinfectante. L’ARGILE OU ENDUIT TERRE, crée un climat L’ENDUIT TADELAKT est un enduit terre

Elle offre une bonne durée de vie. intérieur optimal par la régulation de 'humidité saturé a la chaux. Le ferrage de cet enduit
atmosphérique en absorbant la vapeur d’eau permet de le rendre imperméable pour les
et en la recédant lentement lorsque lair est piéces d’eau.

trop sec. Il capte les mauvaises odeurs.

LE LAIT DE CHAUX est utilisé en finition pour L’ENDUIT PLATRE, réalisé en trois couches, ENDUIT A LA CHAUX - PAILLE DE LIN
donner un aspect lisse ou coloré au mur. il peut étre recouvert d’un badigeon au lait de
chaux.
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EN RESUME

CHOIX DE MATERIAUX

ou membranes limitant

l'entrée de vapeur d’eau dans

la paroi, mais permettant

son évacuation lorsque les
conditions le permettent: isolants
hygroscopiques et freins vapeur ou
membranes hygro-variables.

REALISATION D’UNE
ETANCHEITE A LAIR
par les membranes, panneaux
ou enduits coté intérieur.
Réflexion sur la ventilation.

MURS HETEROGENES
ET SENSIBLES A U'HUMIDITE,

il est conseillé de retrouver ou
de conserver une paroi perspirante.

UNE VIGILANCE
PARTICULIERE SERA
PORTEE SURLES GITES
DE POUTRES,

en évitant une concentration
d’humidité par la réalisation d’une
étanchéité a lair.

CHOIX DE PAREMENTS
EXTERIEURS

étanches a la pluie et laissant le
mur en capacité de séchage.

SOLOUVERTALA
MIGRATION DE VAPEUR
D’EAU

(sol extérieur, tomettes sur chape
de chaux...) pose d’un isolant non
vulnérable a ’humidité et non
capillaire.
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EXEMPLES DE REHABILITATIONS

Lorsque votre maison présente une certaine qualité architecturale, le principal enjeu est de conserver son identité
tout en améliorant sa performance énergétique. S’il y a extension, elle doit venir compléter U'existant, en respectant
latypologie et les dimensions du batiment traditionnel.

REHABILITATION D’UN MOULIN

Les batiments agricoles anciens participent a la qualité architecturale de nos paysages ruraux et
offrent de belles opportunités de rénovations authentiques avec le confort moderne. Le batiment,
une fois réhabilité, offre une grande performance thermique (20,3 kWh/m?/ an).

Dans cet exemple, les matériaux utilisés pour la réhabilitation et l'isolation sont des matériaux
biosourcés: laine de bois, ouate de cellulose, laine de coton, bardage bois et réemploi des pierres
existantes.

Photographies: Joan CASANELLES
Réhabilitation d’un moulin en maison

individuelle Passivhaus.
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chéneau en zinc

61 61

EXTENSION PAR MIMETISME

L'extension par mimétisme consiste a reprendre la volumétrie du corps existant, proposant ainsi
une symétrie quasi parfaite et offrant une fagade a double pignon se raccordant par un chéneau
enzinc.

Existant

L'extension reprend le matériau bois d’origine, Extension
traité de maniére contemporaine.
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RECOMPOSITION D’UN PIGNON

La recomposition d’une facade peut reprendre les matériaux du bati initial tout en lui apportant
une touche résolument contemporaine. Cet exemple illustre les possibilités de concilier nouveau
caractere architectural et respect du patrimoine d’origine. Une réhabilitation sobre, saine et confor-
table apporte lumiere et fluidité. Quant aux enduits chaux-chanvre, ils assurent le confort hygro-
thermique et présentent des garanties en termes de préservation du bati !

Existant

Le pignon en ossature bois vétu d’un bardage
vertical a remplacé la magonnerie en ruine.

Extension
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EXTENSION ET SURELEVATION PARTIELLE

Lasurélévation présente également une possibilité d’extension qui permet d’isoler en toiture et de
gagner en habitabilité. Ce projet, en créant des surfaces supplémentaires, a permis de redonner
une esthétique d’ensemble a la facade et de réaliser uneisolation partielle par U'extérieur.

Existant

L'extension intégre le garage, une entrée
inscrite en creux et une surélevation.

Extension
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EXTENSIONENL

Une extension en L peut-étre l'occasion d’apporter plus de lumiére et d’'offrir une grande piece a
vivre ouverte sur le jardin.

Afin de conserver l'identité des volumétries existantes, la pente de la nouvelle toiture doit étre
identique a la couverture principale.

Existant

L'extension perpendiculaire au bati d’origine Jardin
(en L) permet de créer un espace jardin plus
intime et protégé du vent. Le raccordement des
toitures doit étre un point de vigilance.

abrité .
Extension
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EXTENSION BIOCLIMATIQUE

Implanter son extension entenant compte de son environnement présente de nombreux avantages.
Icile projet délimite de nouveaux espaces extérieurs tout en préservant la vue sur le jardin arriere,
grace alatransparence du sas et du niveau bas. La cour carré ainsi créée et idéalement orientée est
coupée des vents dominants et plantée de pommiers. Les grandes parois vitrées laissent entrer la
chaleur du soleil en hiver, tandis que les lourdes parois de brique apportent l'inertie nécessaire ala
régulation des températures.

Existant

L'extension «couloir» offre une solution
intéressante pour distribuer les pieces de la Extension
longere sans empiéter sur leur faible largeur.

Implantée au Nord, elle assure également

Uisolation.

Jardin
abrité
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EXTENSION EN LIMITE SEPARATIVE

Les espaces en ville sont parfois tres étroits et il n'est pas toujours facile de tirer parti de toutes les
contraintes.

Dans cet exemple, un lieu de passage est transformé en lieu d’habitation. Il offre ainsi de nouveaux
usages.

Existant

L’extension offre un espace utile et lumineux : Extension
dans ce qui n’était qu’un espace résiduel.
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EXTENSION CONTEMPORAINE AVEC SAS

'extension peut étre composée d’'unvolume principal et d’un volume de transition. Laménagement
d’unsas permet de «décoller» U'extension du bati principal afin de respecter la fagade existante.

Ce projet se veut résolument contemporain dans sa volumétrie, tout en s’harmonisant a l'architecture
traditionnelle.

Ici, l'extension est construite en ossature bois a claire-voie, les brises soleil en bois viennent animer
lafagade et protegent de l'apport solaire tres important sur ces facades Sud et Ouest. Les matériaux
utilisés ont été choisis pour étre en harmonie avec l'existant.

////////% Existant

L'extension contemporaine offre de nouveaux

Y
espaces et une nouvelle relation au jardin % Extension

C.A.U.E 76 - Réhabilitation architecturale et thermique > 3. Le bati traditionnel avant 1948



68

SURELEVATION ENTRE DEUX IMMEUBLES

Une surélévation entre deux immeubles peut permettre de gagner plusieurs niveaux sur une
petite maison et d’améliorer son isolation.

Ici, le choix constructif s’est porté sur une ossature bois permettant un chantier sec et une rapi-
dité de mise en oeuvre. La véture en zinc s’inscrit dans la continuité de 'immeuble mitoyen. Les
lucarnes offrent une bonne intégration au projet en respectant l'alignement des ouvertures exis-
tantes. Les proportions, plus hautes que larges des ouvertures sont conservées.

Existant

L'extension contemporaine en zinc se
démarque de ['enduit traditionnel. I ] 'l| Extension
Le rythme de la facade est prolongé dans les

étages.
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EXTENSION URBAINE SURLES TOITS

Le savoir-faire d’un architecte permet de répondre a la demande d’une extension en coeur d’ilot,
touten composant avec les contraintes architecturales et réglementaires fortes.

Parti pris architectural de cet exemple: le choix se porte sur une forme cubique résolument
contemporaine, que l'architecte fait pivoter, pour obtenir un toit deux pentes. Les deux volumes
créés accueillent les fonctions d’entrée et de salon. Ce jeu de pleins et vides génere des espaces
extérieurs divers, protegeant des vis a vis a l'Est.

Existant

Extension en milieu contraint sur les toits

Extension
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EXTENSION ACCOLEE

Lorsque 'on décide d’accoler U'extension directement a la maison, il faut idéalement le faire dans
le respect de l'architecture de cette derniére.

Dans cet exemple, le volume de 'extension vient se caler sous le débord de toit existant dans le
prolongement de l'aile Est de la maison.

Existant
Extension

L'extension mélange matériaux contemporains
et traditionnels
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EXTENSION COTE COUR

Unedes seules possibilités d’extension des maisons de ville se situe enintérieur d'ilot. La difficulté
estd’agrandir sans assombrir les pieces du rez-de-chaussée.

Ici, la solution consiste a capter la lumiere des 4 points cardinaux grace une lanterne centrale.
Ainsi, cette extension largement vitrée permet de profiter des apports thermiques du soleil et
d’amener de la lumiere. Elle offre également un nouveau rapport au jardin et une piece de vie
supplémentaire.

Existant

L'extension vient s’aligner en limite séparative, )
de part et d’autre de la parcelle afin de R Extension
répondre aux contraintes du PLU.

Nelgell}
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4.LE BATI
CONVENTIONNEL

Avec ’évolution de la société, des
transports, des modes constructifs

et l'arrivée des matériaux issus de
l'industrie, la construction locale s’est peu
a peu uniformisée jusqu’a se déconnecter
du contexte paysager.

Les procédés industrialisés mis au point
aprés la seconde Guerre Mondiale ont
permis la généralisation du pavillon.
Depuis, la maison individuelle est trop
souvent devenue un produit standardisé
que l'on peut choisir sur catalogue.
Lisolation des pavillons d’apres 1950
est aujourd’hui indispensable tant pour
améliorer le confort de vie que pour
réduire sa facture énergétique.

Les travaux d’isolation par U'extérieur
offrent 'opportunité de requalifier

son bien et d’augmenter sa valeur
immobiliere.

Les bonnes mises en oeuvre sont un
facteur clé d’une isolation réussie .
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FONCTIONNEMENT ET SPECIFICITES

COMPRENDRE LA STRATEGIE DE LA PAROI ETANCHE

Le bati conventionnel est concu avec des fon-
dations et des murs étanches a l'eau de pluie
et aux remontées capillaires. Les matériaux
mis en ceuvre sont impermeéables a la vapeur
d’eau. En revanche, ces murs étant composés
en majorité de blocs creux (parpaing, brique,

Coupure de
" capillarité

O/ Semelle de
e fondation

étanchéifiee

COUPE VERTICALE D’UNE PAROI ETANCHE
AU NIVEAU DU PLANCHER BAS

THERMOGRAPHIE DE
LOGEMENTS ACCOLES
EN PERIODE DE CHAUFFAGE

Sur ces trois logements mitoyens de méme facture
constructive, la lecture du pont thermique des
dalles intermédiaires est significative, seule la
facade isolée par l'extérieur lannule.

© institut de la thermographie
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etc...), ils ne sont pas suffisamment étanches
alair. A lorigine, ils sont faiblement isolés par
Uintérieur et concentrent de nombreux points
faibles comme les ponts thermiques qui
constituent des ruptures dans Uisolation. Ces
points froids sont a l'origine de déperditions

de chaleur et concentrent la vapeur d’eau sous
forme de condensation. Pour limiter les dégra-
dations, depuis 1974, l'air intérieur et 'humi-
dité ambiante doivent étre évacués artificielle-
ment par une Ventilation Mécanique Contrélée.

PONTS THERMIQUES LIES A ISOLATION PAR LINTERIEUR
L'isolation des murs doit prendre en compte les ponts thermiques et les risques de condensation.
L’isolation thermique par l'extérieur (ITE) est bien souvent le seul moyen de les réduire

efficacement.

@ Isolation intérieure partielle
@ Absence d’isolation
© Isolation par lextérieur

DEPERDITION DE CHALEUR, T° EXT: 2°C
Faible . Forte

Modérée Excessive



ISOLER PAR L'INTERIEUR (ITI)

CORRECTION D’UN PONT THERMIQUE AU NIVEAU DU SOL

Les constructions baties sur unvide sanitaire (fig. 1) ou un terre-plein (fig. 2) présentent de fortes déperditions thermiques.
Ilest recommandé d’assurer une continuité de l'isolation Mur/Sol (fig.3).

FIG.1

Vide sanitaire

FIG.2

Terre-plein

MUR ISOLE ETANCHE A LA VAPEUR D’EAU

Ici le mur est enduit d’'un revétement étanche a la
vapeur d’eau: l'isolant fibreux devra recevoir un
pare-vapeur régulateur.

Outre la perte de linertie, l'isolation par l'intérieur
accentue les risques de condensation. Lisolant
n'est réellement efficace que lorsque les ponts
thermiques sont traités et que la pose des mem-
branes pare-vapeur est parfaitement étanche a
l'air. Sinon le pare-vapeur ne fait que concentrer
le probleme d’humidité.

FIG.3 Sol du rez-de-chaussée
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Vide sanitaire
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CORRECTION DES PONTS THERMIQUES D’UN MUR DE REFEND

Déperdition par le mur de refend Solutions envisageables
Isolation radicale en continu avec rupture de la cloison (étude de structure obligatoire), (fig.1)
ou retour d’isolant sur le mur de refend d’environ 50 cm (manchon), atténuant largement le pont

Extérieur @ thermique (ﬁgz)
FIG.1 FIG.2
Extérieur @ Extérieur @
Intérieur ®
VUEEN PLAN
Intérieur @ Intérieur @
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CORRECTION DES PONTS THERMIQUES D’UNE DALLE INTERMEDIAIRE

Déperdition par la dalle intermédiaire Solution envisageable
Assurer la continuité de l'isolant avec le sol et
le plafond (ITT)

Sol®@

La réalisation d’une isolation de la dalle en sous-

sol (ex: garage), nécessite de pensera:

= Protéger les arrivées d’eau car le risque de gel
sera plus important qu’avant.

« Poser une porte isolante et étanche a l'air, au
niveau de l'acces au volume chauffé.

+ Ne pas laisser le réseau d'eau (chauffage
central) entre le mur et l'isolant, car le risque
d’éclatement des tuyaux par le gel est impor-
tant.

© Extérieur Intérieur ©
Plafond ©

VUEEN COUPE VUEEN COUPE
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CORRECTION DES PONTS
THERMIQUES DES HUISSERIES

La présence de ponts thermiques au niveau
des huisseries est la deuxieme cause de fuite
d’airapres le réseau électrique.

Pour assurer une bonne étanchéité a l'air, les
huisseries doivent étre posées en continu de
lisolant.

l'idéal est de changer les menuiseries en
méme temps que la réalisation de lisola-
tion thermique par Uintérieur: la feuillure est
comblée et les menuiseries sont posées en
applique.

Lorsque les huisseries ont déja été changées,
l'isolant doit couvrir le dormant afin d’assurer
la continuité de lisolation.

Dans les deux cas, le raccordement et le col-
lage de la membrane pare-vapeur sur la me-
nuiserie doivent également étre soignés.

Déperdition par le linteau de fenétre
Pose en feuillure dans 'épaisseur du mur

Feuillure

COUPE VERTICALE

© Extérieur Intérieur ©

Solution envisageable:
Changement des huisseries
en prolongement de I'ITI

COUPE VERTICALE

© Extérieur

Intérieur ©
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Solution envisageable:
Recouvrement du dormant
par le matériauisolant

COUPE VERTICALE

© Extérieur Intérieur ©
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ISOLER PAR LEXTERIEUR (ITE)

L'ITE est souvent présentée, a juste

titre, comme une solution optimale.
Elle permet de réduire efficacement les ponts
thermiques majeurs dus a la dalle de plan-
cher et aux jonctions de murs de refends. Pour
qu’elle soit réellement efficace, il est impératif
qu’elle soit continue (sans fuite) afin de limiter
les déperditions/condensations possibles sur
les bords de dalles, les jonctions murs/toiture,
les tableaux (encadrements) et appuis de fe-
nétres.

© Intérieur Extérieur ©

ITE AVEC BARDAGE BOIS

(1) Structure primaire

(2) Ossature secondaire

(3) IsolantR = 3,7 m? K/w

(@) Pare-pluie HPV

(5) Lame d’air ventilant le bardage
(6) Bardage
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Au-dela des autorisations réglementaires et

des considérations esthétiques, cette technique

nécessite une attention particuliere sur les points
suivants:

= Bien connaitre le support (structure des murs,
capacité de la fagade a recevoir la fixation d’'un
bardage),

- Vérifier que l'enduit extérieur peut recevoir une
isolation sans risque de condensation (enduit
vinylique, etc...),

« Intervenirsurles désordres avant touteisolation
(fissures, décollement, humidité...)

- Traiter les points stratégiques au niveau de

© Intérieur Extérieur ©

ITE AVEC ENDUIT DE FINITION

Un enduit intérieur, appliqué directement sur
la magonnerie est conseillé pour la rendre
étanchealair.

(1) Enduit

Uenveloppe: débord de toiture, jonction de
sol, appuis et tableaux de fenétres volets,
cables/réseauxetc,

« Si le bati dispose d’unisolant intérieur, il est
nécessaire que l'isolant extérieur ait une
résistance thermique 2 fois plus élevée afin
de ne pas générer de condensation interne,

» Penser a l'aspect final, type de finition (en-
duit, bardage, essentage), couleur et pro-
portions des volumes de fagades vis a vis des
toits,

» Sassurer que la ventilation existante est suf-
fisante.

ITE EN PIED DE MUR
Isolant spécifique en pied de mur pour gérer le
pont thermique de la dalle.



LE TRAITEMENT DES HUISSERIES ET DES ELEMENTS ATTENANTS

Ilestimpératifd’intégrer la question des huisseries dans un projet d’isolation. En effet, les retours
de tableaux de fenétres ne sont souvent pas isolés, causant des pathologies et limitant la durée

devie des huisseries.

Si les huisseries sont conservées

Pose d’unisolant de faible épaisseur en retour
dans 'embrasure, les linteaux et les appuis de
fenétres. Dans le cas d’un appui en béton trés
débordant, 'appui doit étre coupé pour per-
mettre une pose en continu de l'isolant. Cette
solution réduit la luminosité et est compliquée
amettre en oeuvre.

Extérieur @

Intérieur ®

DEPERDITION PAR LE BALCON

Pour éviter de créer un pont thermique au ni-
veau de lachape du balcon, U'ITE doit prévoir le
traitement des balcons.

Balcon

© Intérieur Extérieur ©

Si les huisseries sont remplacées

Il est judicieux de faire le choix d’'une dépose
totale afin d’assurer une pose des huisseries
dans la continuité de l'isolant extérieur. Cette
solution permet de gagner en luminosité.

Extérieur @

Intérieur ®

COFFRES DE VOLETS ROULANTS
L'ITE doit également traiter les coffres de
volets roulants.

© Extérieur
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CHOIX DES ENDUITS EXTERIEURS

Attention aux enduits non appropriés au sup-
port, optez pour des procédés industriels (pour
éviter l'effet léopard des visseries parexemple)
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CHOISIR LASPECT DE SA FACADE

Un bardage ou un essentage

est un revétement extérieur qui
vient habiller une paroiisolée par
extérieur ou non. Une véture est
un panneau isolant revétu d’un
matériau de finition extérieur.

LEURS ROLES:
» Requalification architecturale
« Protection contre les intempéries
« Protection contre les chocs
- Fonctionnel (intégration des gaines tech-
niques)
- Isolant

Il existe de nombreux habillages modernes
comme le bois, le zinc, la tdle, les panneaux
stratifiés, les carreaux de terre cuite, ou tradi-
tionnels comme l'ardoise, le bois...

LE BOIS:

Le bardage bois classique est constitué de
lames horizontales a gorges (appelés clins),
encastrables les unes dans les autres (rainures
et languettes). Ce type de bardage requalifie
difficilement une facade car 'ensemble, une
fois assemblé, forme une paroi homogéene et
continue.

Le dessindu calepinage est décisif, ilassemble
les différentes lames pour composer une
facade esthétique. Les bardages a lames verti-
cales, ajourées (a claire-voie) ou a couvre joints
permettent plus de liberté et de recherche
architecturale. Ils vieillissent également de
maniere plus homogene.
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POSE VERTICALE A FAUX CLAIRE-VOIE

POSE A COUVRE JOINTS
Essence: Méléze

POSE VERTICALE
Essence: Douglas-Traitement: bois brilé

POSE VERTICALE
Essence: Chataigner

POSE A CLAIRE-VOIE VERTICALE
Essence: Pin sylvestre lasuré

ESSENTAGE
Ardoise



POSE A COUVRE-JOINTS BARDAGE A JOINTS DEBOUTS BARDAGE MéTALLIQUE
Essence: Douglas Zinc
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POSE A CLAIRE-VOIE HORIZONTALE TERRE CUITE VOLETS COULISSANTS
Terreal

ANOTER

Il est fortement recommandé de choisir des
essences d’arbres naturellement durables,
répondant aux exigences des bois de «Classe
de risque 3 » (Norme NF EN 350 - Juillet 94)
etderespecter les regles de mise en oeuvre.
Les bardages en bois Francais ou Européens
comme le Douglas et le Méleze sont naturelle-
ment imputrescibles et ne demandent aucun
entretien.

BARDEAUX DE BOIS PANNEAUX EN BOIS COMPOSITE
Trespa
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EXEMPLES DE REHABILITATIONS

ISOLATION ET EXTENSION D’UNE MAISON DE 1930
Les constructions de l'entre-deux-guerres mixent les modes constructifs et les matériaux. Leurs réha-
bilitations nécessitent donc un diagnostic affiité. Dans cet exemple, l'enduit ciment qui recouvrait les
moellons a été piqueté et revétu d’une laine de bois et d’un enduit chaux, les nouvelles huisseries sont
posées en continuité de l'isolant. Une isolation par U'extérieure en toiture prolonge celle des murs sans
nuire alavolumétrie générale et permet de raccrocher l'extension.

Existant

L’extension en bois crée un nouveau rapport en Extension
jardin et laisse pleinement entrer la lumiere.
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EXTENSION D’UNE MAISON BALNEAIRE
'architecture Néo-Normande, dont fait partie cette petite villa balnéaire, joue de volumétries en sail-
lies, en décrochées ou en creux.
La proposition d’extension de l'architecte s’inscrit dans cette continuité tout en proposant une exten-
sion résolument moderne, sans fioritures pour laisser la place au jeu des pleins et des vides.

L'extension en ossature bois est revétue de Existant
panneaux composites et de bois de méleze. Extension
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©Agrandir une maison de ville

'extension de cette maison traditionnelle en brique est implantée en limite sur la
rue et contre lafagade d’origine, par le biais d’un volume plus bas. Son implantation
détermine trois espaces : la cour donnant sur la rue, le passage entre larue
etlanouvelle construction et le jardin.

Les matériaux utilisés, notamment le bois et le zinc, permettent de donner une touche contemporaine
quireprend les codes de l'architecture traditionnelle par sa volumétrie

Existant

Extension

Photographe: Paul Kozlowski
Le volume d’entrée, en liaison avec la maison

d’origine relie et distribue ['extension.
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o©Transformer le garage en piéce de vie
Dans le pavillonnaire, le garage de plain pied représente souvent un potentiel de piece supplémentaire.
Moins coliteuse qu’une extension, cette démarche permet de requalifier esthétiquement et thermi-

quement sa maison. Le linteau de garage généralement plus bas doit étre modifié pour étre mis a la
méme hauteur que ceux des fenétres.

Amélioration de la qualité architecturale du
bati grace a la transformation du garage
en piece de vie supplémentaire.
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METAMORPHOSER UN PAVILLON
Le prétexte énergétique est souvent lopportunité de métamorphoser son pavillon. L'isolation par l'exté-
rieur permet de lisser les ponts thermiques et d’améliorer le confort d’été. Les nouvelles ouvertures
sontagrandies et posées en continuité de l'isolant.
Sur ce projet, deux lucarnes permettent de gagner en espace et en luminosité. Elles offrent ainsi une
nouvelle visibilité sur le paysage.
Démarche de rénovation BBC (Batiment Basse Consommation) qui permet de diviser la facture éner-
gétique de lamaison par13!

Existant

L’isolation par l'extérieur habillée de bois Extension
et métal et de teinte cuivre offre une bonne
intégration dans ['environnement.
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MODIFIERLATOITURE
Les pavillons a 4 pentes dont les combles sont non exploitables sont difficiles a agrandir de plain
pied.
Latransformation de latoiture en 2 pentes amene du volume et de 'espace habitable a l'étage
ainsi que de laluminosité grace aux nouvelles ouvertures.
Larénovation thermique présentée passe par une isolation extérieure et un gain de lumiere grace
au remplacement des fenétres traditionnelles a deux vantaux par un seul.

Existant

Photographe: Guillaume Jouet Extension
L'extension améliore le rapport au jardin grédce
a la création d’une terrasse.
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CHANGER D’IDENTITE
L'isolation par Uextérieur des fagades et du toit abouti a une modification radicale sur le plan architec-
turale et énergétique. Le sas verriere permet de faire la jonction entre la maison existante et U'extension
créée. Lamodification des lucarnes transforme les proportions du pavillon. Ce projet est labellisé «pas-
sif», ce qui permet de réduire les besoins de chauffage a 23,6 kWhe?/m?/an (soit 3 fois moins qu’une
maison neuve actuelle ).

Photographe: Michel Ogier / Existant
L'extension est en ossature bois, l'isolation en 7 Extension
ouate de cellulose et fibres de bois.
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SURELEVER UN PAVILLON
Surélever un pavillon, c’est l'occasion de gagner de la surface, de réinterroger le plan existant et d’'amé-
liorer le niveau de confort (apport de lumiére et de calories, amélioration acoustique, thermique...).
La surélévation permet d’isoler par Uextérieur et d’offrir des surfaces habitables supplémentaires en
toiture. Tandis que 'extension sur l'arriere offre une chambre parentale a l'accessibilité facilité.

Existant
L’extension est revétue d’un bardage bois a Extension
claire-voie, la pointe de pignon et [’habillage
facade sud sont en zinc
T
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AJOUTER DES VOLUMES SIMPLES
Méme pour la création d’une extension simple, une réflexion globale est souvent vertueuse.
’ajout de volumes contemporains permet de moderniser un pavillon. Cette extension en profondeur
et sur deux niveaux requalifie complétement l'espace intérieur et 'apport de luminosité. Par ailleurs,
le volume atoiture plate permet d’éviter les sous-pentes a l'étage. L'isolation thermique par l'extérieur
harmonise Uexistant a l'extension.

Existant

L’extension est composée de volumes Extension
superposés jouant de couleurs et matieres
qui dynamisent ['ensemble.
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MODIFIER LE PIGNON SUR RUE
Un projet d’agrandissement peut étre l'occasion d’améliorer la qualité architecturale du pignon sur
rue. Un volume contemporain peut également venir dynamiser une volumétrie classique.
Dans l'exemple ci-dessous, la place de l'entrée et du garage ne sont pas modifiées mais sont désor-
mais plus discrets grace une peinture sombre et un traitement homogene du rez-de-chaussée et
du garage.

Lextension est revétue d’un bardage ¢ claire- Existant
voie horizontale et agrémentée d’un brise soleil Extension
pour harmoniser 'ensemble.
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GLOSSAIRE

Cc
« Capacité thermique d’un matériau
Aptitude d’un matériau a stocker de l'énergie
calorifique. Plus celui-ci est dense, donc apte
a stocker de 'énergie, moins ses variations de
température serontimportantes.

« Coefficient de résistance a la vapeur d’eau
(u, prononcé [mu])

Ilindique la capacité d’'un matériau a freiner le
passage de lavapeur d’eau, par rapporta un air
immobile (il est établi par convention que p air
=1).Un béton pleinayant un p égale a 105 op-
pose une résistance 105 fois plus importante a
la progression de lavapeur d’eau que lair.

« Coefficient de transmission thermique (U)
ou déperdition thermique

C'est la perte de chaleur que subit un batiment
par ses parois et ses échanges de fluide avec
Uextérieur. Inverse de la résistance thermique
(R), le coefficient exprime le flux de chaleur
traversant 1m?2de paroi pour une différence de
1°C de part et d’autre de celle-ci. Plus (U) est
faible, plus la paroi résiste au passage de flux
de chaleur, meilleur est son pouvoir isolant.

= Condensation

L'air contient naturellement de lavapeur d’eau.
Cette quantité de minuscules goutellettes
contenues dans l'air dépend de la tempéra-
ture: plus celle-ci est élevée, plus il y aura de
vapeur d’eau. Lorsque ce taux atteint 100%
d’humidité relative, l'air est saturé et la vapeur
d’eau condense (point de rosée). Lacondensa-
tion est soit superficielle (gouttes d’eau), soit
interne, al'intérieur de la paroi.
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« Déclaration Préalable (DP)

Certains travaux sont seulement soumis a

déclaration:

- Toute modification de 'aspect extérieur d’une
construction déja existante (ravalement ou
modification d'ouvertures)

- Construction d’une surface de plancher ou
d’une emprise au sol comprise entre 5 et
20 m? ou entre 5 et 40m? dans les zones
urbaines des PLU.

- Changement de destination d’un local sans
travaux

- Pose de panneaux solaires

» Déphasage

Lorsque les rayons du soleil atteignent une
paroi par temps chaud, la pénétration de la
chaleur a travers un mur épais vers l'intérieur
de 'habitation est lente. Cette aptitude a lais-
ser passer plus ou moins rapidement la chaleur
s’appelle le déphasage. Plus 'épaisseur et la
densité du mur est importante, plus long sera
le temps de diffusion de lachaleur.

« Diffusivité thermique (a)

Elle exprime la capacité (vitesse) d’un matériau
a transmettre par conduction une variation de
température. Elle s’exprime en m?/heure. Plus
lavaleurestfaible, plus le front de chaleur sera
freiné vers 'autre face de la paroi. On parle éga-
lement de déphasage. C'est ce phénoméne qui
permet aux vieilles batisses de rester fraiches
enété.

E

« Effusivité thermique (E)

Ueffusivité thermique des matériaux représente
la rapidité avec laquelle la température super-
ficielle d’'un matériau se réchauffe, et donc la
sensation de chaud ou de froid qui s’en dégage.
Plus le coefficient (Ef) est élevé, plus le matériau
absorbe rapidement 'énergie sans se réchauf-

fer notablement en surface (métal, pierre,
faience...). A contrario les matériaux isolants
ont un coefficient Ef faible en absorbant peu de
chaleur. Les matériaux dotés d’'une inertie forte
ont généralement un coefficient Ef élevé. Dans
certains cas, on pourra disposer un matériau a
faible coefficient Ef comme le bois devant une
paroi a forte inertie. Cette solution permet de
supprimer leffet de paroi froide.

« Empriseausol :

’'emprise au sol correspond a la projection
verticale du volume au sol. Les balcons et les
loggias y sont comptabilisés.

H
« Hérisson
Lit composé de cailloux et parfois de sable for-
meé sous un dallage pour limiter les remontées
d’eau provenant du sol.

« Hydrophile/hydrophobe

Une molécule d’eau est polarisée: elle fonc-
tionne comme un aimant. Les matériaux dits
hydrophiles l'attirent, c’est le cas par exemple
du bois ou d’isolant tel que la laine de mou-
ton ou la ouate de cellulose. D’autres la re-
poussent, comme 'huile ou la cire mais aussi
comme des laines minérales ou du liege, ils
sont dit hydrophobes.

I
« Inertie
L'inertie d’'un matériau est son aptitude a stoc-
kerlachaleur. Plus un matériau est dense, plus
il pourra stocker la chaleur et plus forte sera
son inertie.



« Isolant mince

L'isolant mince ne peut se substituer a un iso-
lant classique. Il est utilisé en renfort d’iso-
lation notamment en confort d’été. Dans le
meilleur des cas, 2 cm d’isolant mince mis en
ceuvre parfaitement (avec 2 cm de lame d’air
fixe, non ventilée sur chaque face) équivauta 6
cmd’isolant classique. L'isolant mince ne peut
faire office d’écran de sous-toiture, sauf s'il est
étanche al'eau et perméant a la vapeur d’eau.

M
« Machefer
Le machefer est un «béton pauvre» composé a
partir de substance provenant du recyclage des
scories de houilles (résidus de haut fourneau)
etd’un liant (chaux et/ou ciment). Sa composi-
tionest trés variable selon l'origine des déchets
utilisés. Le béton de machefer s’est répandu a
partir de 1880 jusqu’a la période de recons-
truction aprés la seconde guerre mondiale.
Les murs en béton de machefer étaient mis en
ceuvre par banchage maisils pouvaient égale-
ment étre réalisés a'aide de blocs agglomérés
de machefer.
C’est un matériau relativement friable et tres
poreux qui est sensible a 'humidité. Il est a
approcheravec les mémes soins qu’un muren
terre (pisé, bauge).

« Modénature

Ensemble des éléments de décors (moulures,
corniches, bandeaux, etc.) qui caractérisent
une facade et qui en sont solidaires.

P
« Perméabilité
Un matériau perméant est capable de laisser
diffuser en luide la vapeur d’eau sans que cela
n’affecte ses qualités.

« Perméance
Aptitude d’'une membrane ou d’une surface a
laisser passer lavapeur d’eau.

« Permis de Construire (PC)

Il est exigé pour tout changement de desti-
nation de locaux qui modifie la fagade ou la
structure porteuse. Il est également exigé
pour certains agrandissements de surfaces. Si
la surface totale de plancher dépasse 150 m?,
lerecours a un architecte est obligatoire.

Le permis peut étre modifié lorsqu’une consul-
tation avec un Architecte des Batiments de
France s’avere nécessaire. La demande de
permis de construire doit étre transmise a la
mairie.

 Pont thermique

C’est une zone ponctuelle ou linéaire qui, dans
'enveloppe d’un batiment, présente une va-
riation de résistance thermique. Il s’agit d’un
point de la construction ot la barriere isolante
estrompue.

« Porosité

le matériau contient des pores ou cavités. Si
les cavités ne sont pas reliées, c’est un maté-
riau fermé comme le verre cellulaire. Si les
pores sont reliés et forment des canaux, c’est
un matériau ouvert.

R
« Rejaillissement
Ce sont des infiltrations d’eau de pluie surve-
nant en présence d’un sol imperméable a la
base dumur.

« Remontées capillaires

Elles proviennent de 'humidité du sol et re-
montent dans les murs enterrés perméables
ou poreux jusqu’a une hauteur d’environ
1,50m, malgré le phénomene de pesanteur.

« Résistance aladiffusion de vapeur d’eau (Sd)
Notée Sd, elle exprime la capacité d’'un maté-
riau a s’'opposer a la diffusion de la vapeur
d’eau.

Sd = pxépaisseur du produit en métre.

Plus le Sd est grand, plus le produit s'oppose au
passage de lavapeurd’eau.

« Résistance thermique (R)

La résistance thermique d’une paroi est sa
capacité a freiner la transmission d’un flux de
chaleur. Plus R est grand, plus la résistance
est élevée et plus son pouvoir isolant est fort.
Savaleur est donnée en m2K/W. Elle est indi-
quée sur les emballages des matériaux et
dépend d’une certification officielle. (K = Kel-
vin-W=Watt).

La résistance thermique s’obtient en faisant le
rapport épaisseur de l'isolant (en metre) sur la
conductivité thermique (en Watt par méetre-
Kelvin).

S

« Surface de Plancher (SP)

La surface de plancher est égale a la somme
de toutes les surfaces de tous les niveaux, a la
fois closes et ouvertes a une hauteur sous pla-
fond supérieure a 1,80 m et calculée a partir
dunuintérieur des facades. On déduit de cette
surface: les vides et trémis, les combles non
aménageables de moins de 1,80 m de hauteur
etles garages et caves.

* SHONRT

Somme des surfaces de plancher de chaque
niveau du logement apres déduction des
surfaces de locaux sans équipements de
chauffage (combles et sous-sols aménagés,
balcons, loggias, vérandas non chauffées et
toutes surfaces non-closes).
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PROPRIETES DES ISOLANTS

o Hygro i . Compatible
Caplualre IlanItreSCIble murancien
Panneau isolant minéral (ex: Multipor) Oui Oui Oui 000
Fibre de bois souple Oui Oui Non Q0O
Fibre de bois panneaurigide Oui Oui Non o0
Chanvre Oui Oui Non Q0O
Béton de chanvre Trés capillaire Oui Non o0
) i .
= Paille / terre Oui Non QO
=)
|_ . .
o Roseau tige Non Non Oui [ )
-
& Ouate de cellulose (vrac) Oui Oui Non QO
0
o
= Fibre textile recyclé Oui Oui NR o0
0 . . .
s Laine de mouton Oui Oui Non QO
96 <<
3 Liége expansé NR Oui O
Laine minérale Non Non Oui .
Isolant mince Non Non NR .
Aerogel Non Non Oui .
Sous vide PIV Non Non Oui [ )
E Polystyréne expansé Non Non Oui o
I N ; .
% Polystyréne extrudé Non Non Oui ()
< . .
= Mousse de polyuréthane Non Non Oui [ )
~
%)
6‘ Verre cellulaire / blocs Non Non Oui Rupteur capillaire
)
E Mousse de verre / granulats Non Non Oui Rupteur capillaire
g Verre expansé / granulats Non NR Oui Rupteur capillaire
0
o Perlite NR Hydrophile Oui Plancher
Vermiculite expansée NR Hydrophile Oui Plancher
Argile expansée Oui Hydrophile Oui Plancher
Pierre ponce - Pouzzolane Oui NR Oui Plancher
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Temps de déphasage
I 20cm
4h

7h30
15h
7h
7h

8h

8h
10h
4ha6h
5h
9h
6h
nr
nr
nr
4h
6h
6h
nrou7h
nr
nr
NR
NR ou 6h
9h

Oui

densité ou masse
volumique (kg/m3)

50
190
40

420
100

200
50
25
16

125

27a150
nr
70
nr
20
30
35
nr
nr
nr
70
90

nr

€E

€EE
€EE
€EE
€€

€

€EE
(3
©

(55
€EE

EEE
nr
(3
€€e
€EE
€EEE
nr
nr
€EE
(35
EE

0,08/0,2

Lambda)\.

0,045
0,038
0,037/0,046
0,04/0,06

0,04
0,05/0,065

0,07
0,04
0,04
0,035/0,045
0,035/0,05
0,032/0,044
NR
0,012
0,005
0,032/0,038
0,029/0,035
0,024/0,03
0,04/0,06
0,07/0,09
0,6/0,09
0,06/0
0,04/0,08
0,08/0,15

0,08/0,2

CAPILLAIRE

Capacité d’'un matériau aabsorber (transporter) de

leau liquide par capillarité.

Les trois grandeurs qui permettent d’exprimer la

capillarité d’'un matériau:

« Coefficient d’absorption d’eau (A ou Aw) enkg/m?s
1/2;

« Coefficient de transport d’eau liquide par succion
(Dws,)enm?/s;

« Coefficient de transport d’eau liquide par redistri-
bution (Dww) en m?/s.

HYGROSCOPIE
Capacité d’un matériau a absorber et restituer
'humidité. Elle correspond au volume disponible
d’un matériau pour stocker de l'eau liquide (pores
ouverts). Remarque: un matériau peut étre a la fois
tres capillaire et hygroscopique ou peu capillaire et
trés hygroscopique.

LAMBDA
Conductivité thermique (W/m.K) Caractérise la
capacité d’'un matériau a se laisser traverser par
la chaleur. Plus un matériau est isolant, plus son
lambda est faible.

RESILIENT
Capacité d’'un matériau a retrouver sa forme d’ori-
gine aprées déformation.

DEPHASAGE
Aptitude alaisser passer plus ou moins rapidement
la chaleur. Dans la région Normandie on cherche a
freinerd’environ 7 a12h larestitution de lachaleur
en été.

MATIERE BIOSOURCEE
Matiere issue de la biomasse végétale ou animale
pouvant étre utilisée comme matériau de construc-
tion.
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CONTACTS ET LIENS UTILES

RESEAU FAIRE
Conseillers EIE
www.faire.gouv.fr

SERVICES TERRITORIAUX
DE ’ARCHITECTURE
ET DU PATRIMOINE
UDAP
7, place de laMadeleine, Hotel Dieu
76000 Rouen
Tél:0232107070
stap-76.hnormand@culture.gouv.fr
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® Criquetot- L'esneval

Octeville O
- Sur- Mer ® Montivilliers
Harfleur o

Le Havre & le Parc Naturel Régional des
Boucles de la Seine Normande disposent
d’architectes conseils.
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-De Colbosc e ;
® Gonfreville Lillebonn,
-L'orcher

PARC NATUREL REGIONAL
DES BOUCLES DE LA SEINE
NORMANDE
Maison du Parc
WWW.pnr-seine-normande.com
contact@pnr-seine-normande.com

FONDATION DU PATRIMOINE
Bureau de Rouen
02.32.19.52.51
normandie@fondation-patrimoine.org

MAISON PAYSANNE DE FRANCE
http://haute-normandie.maisons-paysannes.
org/dpt/seine-maritime/la-delegation-
contacts-du-bureau-76/

® Dieppe
® Cany-Barville
®Totes
® Yerville
® Yvetot
®Cléeres
® Malaunay

® [sneauville
® Bois-Guillaume

® Petit-Quevilly
, L]

Elbeuf-~ ®
Sur-Seine

e Métropole Rouen Normandie

® S@int-Etienne-Du-Rouvray

ARPE NORMANDIE
Association régionale pour la promotion
de l'éco-construction
www.arpenormandie.org

CREBA
Centre de ressources
et de documentation
www.rehabilitation-bati-ancien.fr

EFFINERGIE
Label BBC, Label Patrimoine
www.effinergie.org

ORDRE DES ARCHITECTES

www.architectes.org

® Blangy

-Sur- Bresle

® Neufchatel
- En-Bray

Gournay e
-En-Bray
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