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1') Introduction — ou part mon gaz?

Mon batiment :

6 étages de 180 m? = 1080 m?

1938

» Toit plat tres peu isolé.

e La plupart des fenétres ont été remplacées
* Chaudiere 2010

* Consogaz:
o 170800 kWh/an soit I'’équivalent de 17 080 litres de mazout
o 158 kWh/m?
o Permettrait de rouler 340 000 km en voiture/an (51/100km),
soit pres de 8,5 x le tour de |a terre chaque annee!
o 14700 €/an (prix du 19/5/2023)
o 25600 €/an (prix de octobre 2022)




1') Introduction — ou part mon gaz?

Répartition des pertes
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Chaleur transmise : 124 080 kWh

Chauffage central : rendement global 73% -
~27%, soit 46 000 kWh sont perdus.

Conso gaz : 170 080 kWh/an

: L'enveloppe

Les systémes@
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I’J Introduction — ou part mon gaz?

REpartition des pertes Inétanchéité a Toiture plate
I'air et ventilation 7%

13%

B

Fenétres
13%

Toiture inclinée
5%

Les fenétres sont aussi a 'origine d’apports solaires...
(non comptabilisés ici)



1') Introduction — importance d’isoler
Confort : Eviter I'inconfort de parois froides

T. +T

T air surfaces

Tsurfaces = 15 °C

Teonfort = 20 °C ] = Teonfort = 20 °C
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1) Introduction — importance d’isoler

Comment faire des économies d'énergie ?

En respectant |la philosophie du TRIAS ENERGETICA :

1. Minimiser la demande en énergie
Isolation thermique de |'enveloppe
Favoriser les gains énergétiques solaires en hiver
Prévoir un refroidissement nocturne pour pallier la surchauffe en
éte, ...
2. Utiliser au mieux les sources disponibles d'énergie
renouvelable
capteurs solaires thermiques,
chauffage au bois,
solaire photovoltaique,...

3. Recourir a des systemes énergetiques performants
chaudiere a condensation,
distribution efficiente,...
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1J Introduction — caractériser l'isolation

Coefficient de conductivité thermique (A) : Capacité d'un matériau a transmettre &
de la chaleur par conduction [W/mk] &

» caractéristique intrinseque d'un matériau
» donnée tabulée dans la norme NBN B 62-002 ou www.epbd.be
» donnée reprise dans I' @ ou dans la documentation du fabricant

Résistance thermique d'une couche homogene constitutive d'une paroi (R) :
»R=d/ A [m?k/W] avec ‘d’ I'épaisseur de la couche

Résistance thermique totale d'une paroi (R,) : N, CD

.@m

» R, =R, +>R+R,, [m*k/W]

Coefficient de transmission thermique d’une paroi (U) : Caractérise le pouvoir isolant
> U =1/ R, [m2k/W] d’une paroi —_


http://www.epbd.be/
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1') Introduction — caractériser l'isolation

U [W/m*K]

40 litres de fuel/an/m? = 58 —
simple vitrage
linteau béton
4,0
20 |_t d f |/ / 5 58 double vitrage ordinaire
Itres ade ruel/an/m= = ’
2,0 mur non isolé
double vitrage HR
10 litres de fuel/an/m? = 11
0 mur isolé 8 cm LM
4

0,3



@ Introduction — ou isoler?

|dentifier le
volume a protéger
des déperditions !
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1) Introduction — les matériaux isolants

Caractérisation par :
* Leur forme (vrac, rouleau, panneau dur/mou)

* Leur origine (minérale, synthétique, animale, végétale)
* Leur performances

* Thermiques

e Quverture a la vapeur d’eau

* Résistance a la compression

11
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I’J Introduction — les matériaux isolants

La forme

M//onmax Srud/o / Shurter stock.com © Roman023_photography / © Arturs Budkevics / Shutterstock.com

SHEtEEStoek.com Les isolants semi-rigides

Les isolants en vrac

Les isolants souples

Description ¥ Description WV

Description ¥

© JFs Pic S. Thielemann / Shutterstock.com © brizmaker / Shutterstock.com

Les isolants rigides Les isolants projetés Source : http://wwuw.guidebatimentdurable brussels/



0 Introduction — les matériaux isolants

L'origine :
Minérale

Source : http://www.guidebatimentdurable.brussels/



2 : AT
1"4‘ Introduction — les matériaux isolants

L'origine :
Végeétale

Source : http://www.guidebatimentdurable.brussels/



0 Introduction — les matériaux isolants

L'origine :
Animale

15

Source : http://www.guidebatimentdurable.brussels/
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I’J Introduction — les matériaux isolants

L'origine :
Pétrochimique

16

Source : http://www.guidebatimentdurable.brussels/
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q Introduction — les matériaux isolants

TOTEM — évaluation de I'impact environnemental (ACV)

TOTEM = ACV

=>» Multicritéres : 19 indicateurs
environnementaux (12 groupes)

=>» Tout le cycle de vie

g:h PEB 2010 BASSE ENERGIE

- T L

bllan environnemental impact environnemental I'impact de 'energle
total du batirment des matériaux
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1) Introduction — les matériaux isolants

TOTEM — évaluation de I'impact environnemental (ACV) https://www.totem-building.be/

. Comparaison des composants cellulose et laine de roche (pour un U similaire)

. Comparaison d’'un mur isolé avec de la cellulose (au sein d'une ossature bois) et de la
laine de roche (accrochée a l'aide de crochets et de clips)

8777700777000 R

ﬁ.@t.A’.A.A.A.A.A.A.M.A.M

4 /
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https://www.totem-building.be/

1 »4' Introduction — les matériaux isolants

TOTEM — évaluation de I'impact environnemental (ACV)

| Comparaisan de ‘cellulose seule’ avec laine de roche seule’ I ] Comparaison de Mur extirieur avec cellulos’ avec Mur extérieur avec laine de roche’ i
- « [mpact des matériaux vs. énergie )
« |mpact des matéria
L gprapuhiipus of b Labbeay peermellent & Dutdiseteus & deaadiset Tmpsoriamnis ielathe de §imgaec] des malisrlaus ol de §irrjse li‘whqu— iy I di bidrrnaatl
| La graghbogus o b Labdeau permmetient & Motilisateus d dealuse Nmypsorarcs islative de Nmpect ded maeldiiaus o de Uimgact & I s [dbisrrvint :.|::I:::L‘::ﬂt|'—:'f':|:::::“r_':""‘r":::‘:;:':;TILW‘:::::T:;I: I::nﬂ:n::::-:';rrﬂl::s-: II:.“::I:::::::?:-: h‘:‘:;iu:::'::::r:::[q: tl = a2 M |

unite fnctionnelle (m mnmctr:h element | impact He-'qethum1 3 edTTeng et .:l s base de i
iy, &0 wkilinand la mesthods des degre

L rmgract o5t exprime en mll ity
CaEsorrera i o Shesrgee peisr I"'db._; AL e [ AT

mPeur |

i s

Si on compar
30% moin

ement les isolants, llulose est Si on compare une paroi similaire isolée avec les deux
pactante que la laine de roc isolants + leurs fixations (clips et crochets pour la laine
de roche et lattis en bois résineux vissé pour la
cellulose), la différence n’est pas significative.



1') Introduction — les primes a I'isolation

Synthese des primes 2023 : https://renolution.brussels/fr/les-primes-renolution-2023

Montant — catégorie | | Montant — catégorie | Bonus si naturel
(par défaut) (€/m?3) I (€/m?)

E3- Isolation du toit Rmin = 4 m2K/W 35 55 10 €/m?

F1 - Isolation des murs par Rmin = 3,5 m2K/W 50 70 10 €/m?
I'extérieur

F1 - Isolation des murs par Rmin = 2 m2K/W 35 40 10 €/m?
I'intérieur

F1 - Isolation des murs par la Rmin =1 m2K/W 20 25 10 €/m?
coulisse

H1 - Isolation du sol par le haut Rmin = 2 m2K/W 30 10 €/m?
H1 - Isolation du sol par le bas Rmin = 3,5 m2K/W 30 10 €/m?
G1- Remplacement portes et Umax vitrage < 1,1 W/m?K Chassis bois : 100 Chassis bois : 120 Bois FSC ou PEFC
fenétres extérieures Umax fenétre < 1,5 W/m?K PVC et métal : 40 PVC et métal : 50 : +100€/m?

G2- Réparation et adaptation de
fenétre

Umax vitrage < 1,2 W/m?2K

130

220


https://renolution.brussels/fr/les-primes-renolution-2023

| . : O \'/,
&~ [ntroduction - Renolution

\M

La stratégie bruxelloise de rénovation RENU

Résidentiel lllTI[lN

.brussels e

Adoptée par le Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale le 25 avril 2019, la stratégie
rénovation bruxelloise fixe un objectif de consommation de 100kWh/m?/an en énergie primaire en
moyenne pour les batiments résidentiels a ’horizon 2050, soit un niveau moyen de performance
équivalent a un PEB C+ pour ’ensemble du parc.

Cet objectif correspond a une réduction de la consommation moyenne d’un facteur 3 par rapport a la
situation actuelle.

Tertiaire

L’objectif est de faire tendre le secteur tertiaire vers des batiments neutres en énergie
d’ici 2050.

21
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1) Isolation des toits inclines

» Combles non habitables :
isolation du plancher des combles

T

isolation du
plancher

» Combles habitables : isolation des versants (intérieur/sarking)

4)&

versants
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1) Isolation des toits inclines

Isolation du plancher des combles /\

Volume chauffé limité isolation du
plancher

Moins de surfaces de déperditions

Pas de perte de place a l'intérieur du volume chauffé
N’affecte pas les finitions intérieures

Risques limités de condensation interne

Possibilité d’intégrer des matériaux « écologiques »

Bon marché

@ Continuité de I'isolant ou du pare-vapeur éventuel parfois difficile a
assurer

=» Technique d’isolation a recommander

Attention a I'étanchéité a I'air !



Q Isolation des toits inclinés

Isolation du versant par I'intérieur

» Combles habitables

Source : Isover



1'3 Isolation des toits inclines

Isolation du versant par I'intérieur //\

Grenier peut étre occupé/chauffé

® Risques élevés de condensation interne
@ Continuité de I'isolant ET du pare-vapeur parfois difficiles a
assurer

@ Perte de place a I'intérieur si isolation performante (épaisseur
importante d’isolant)

@ Finitions intérieures a refaire S
@ Probléme si absence de sous-toiture

=>» Souvent dans le cadre de travaux de réenovation ou d'aménagement de greniers

Attention a I'étanchéité a I'air! > nécessité d’'un pare-vapeur dont la pose est tres soignée!



1” Isolation des toits inclines

Isolation du versant par I'extérieur

» Combles habitables : |a toiture Sarking

Source : Energie+

Source : Recticel



http://www.bati-journal.mobi/wp-content/uploads/20912832.jpg

fJ Isolation des toits inclines

Isolation du versant par I'extérieur

Grenier peut étre occupé/chauffé

Pas de perte de place a l'intérieur

Source : Energie+

Risques limités de condensation interne
Bonne continuité de l'isolant

@® Peu/pas de possibilité d’utiliser un isolant « écologique »
@ La couverture de toiture doit étre refaite

@ Difficulté d’obtenir une bonne étanchéité a I'air en périphérie et au droit des
obstacles

® Adaptation nécessaire des rives de toiture (gouttieres, solins, raccords divers
de la toiture)

=» Souvent dans le cadre de travaux de rénovation de la couverture de toiture
Attention a I'étanchéité a I'air (éviter que l'air extérieur ne pénétre sous l'isolant)



1’3 Isolation des toits plats

Tolture chaude

» Isolant SUR la structure portante
en pratique, on utilise I'ancienne étanchéité comme pare-vapeur

L -
' =» Technique vivement

5 O 0 o0 0AO o oo | recommandee
%0 2995 o 0° D@O_OO_G ©e o |
—
1. Plancher de toiture A lsolation

2.Forme de pente (cf. § 5.2) 5. Ftanchéité

3. Pare-vapeur éventuel 6. lestage éventuel
Source : CSTC
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fJ Isolation des murs

Par I'extérieur

Par l'intérieur

Source : Pierre Demesmaecker

Dans la coulisse
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1) Isolation des murs par I'extérieur

Continuité de l'isolant

Pas de ponts thermiques

Pas de perte de place a l'intérieur
N’affecte pas les finitions intérieures
L'étancheéité de la facade améliorée

Masse thermique préservée i

@ Autorisations en matiére d’urbanisme : modification de I'aspect extérieur
® Colt élevé
= A privilégier !

Si crépi sur isolant : utilisation d’'un SYSTEME vendu
par 1 fabricant. Attention a I'entretien!



" : : :
1 Isolation des murs par remplissage de la coulisse

© Finitions intérieures et extérieures conservées
© Pas d’encombrement

© Bon marché

@ Contraintes thermiques et hygriques élevées pour le parement — GEL !
@ Si coulisse suffisamment large (min 4 cm)
® Pas applicable si parement peint ou émaillé
® Epaisseur isolant limitée

@ Ponts thermiques accentués (linteaux)

® Ponts de mortier

@ A priori négatifs

= Entreprise spécialisée : controles
avant et apres exécution!
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1') Isolation des murs par |'intérieur

Quels systemes ?
Incidences sur le mur existant (température/humidité)

Limiter les risques de condensation interne

Ponts thermiques

A o o

Bilan
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1 Isolation des murs par I'intérieur — les systemes

» Doublage par ossature

Source : CSTC

Source : Pierre Demesmaecker

Plaque de platre

v
\ Vide technique
Pare/frein vapeur
\ Isolation thermique
Structure secondaire
Maconnerie existante
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I’J Isolation des murs par l'intérieur — les systemes

» Doublage par plague isolante

Source : Recticel



@ Isolation des murs par l'intérieur—incidences sur le mur existant

> Variations d’humidité

AVANT
=23 1
APRES o ;

3

f &4

AN

<
el
|

AN

=) Sechage limité par l'intérieur © Architecture et Climat



1J Isolation des murs par I'intérieur—incidences sur le mur existant

> Sources d’humidité dans le mur existant

En pratique : necessité de disposer d’un mur sec ou de le e o .
’ ) e e . ig. roduit de l'intensité moyenne des
protéger de toute source d’humidification dont : pluies battantes par leur durde moyenne au

cours d'une année.

ONO NO,”NNO N NNE

=) Pluies battantes

Source : Injeco
Source : CSTC

» Solutions : bardage (!), hydrofugation



P : TS S :
1 Isolation des murs par l'intérieur—incidences sur le mur existant

> Sources d’humidité dans le mur existant

Humidité ascensionnelle

» Quelles techniques pour le bati existant ?

| Source : CSTC

Source : The Little White House

» Solutions : injection de produits hydrophobes

Source : CSTC



1') Isolation des murs par l'intérieur—incidences sur le mur existant

> Sources d’humidité dans le mur existant

Condensation

» En saison de chauffe : vapeur d’eau contenue dans I'air veut migrer vers |'extérieur.

== ,]| INT.
¢ °C m ‘
",’\_'v \I l‘\ E ';
X - 20°C
( \ 1 i " 3

Source : Energie+

» Si pas de barriere suffisante a la vapeur, il y a condensation au point
de rosée et/ou sur surface froide.

|::> Importance de I"étanchéité a 'air pour limiter la quantité de condensats!

Importance de disposer d’un climat intérieur normalement sec
=» ventilation essentielle!



> . : e u s :
I’J Isolation des murs par l'intérieur — ponts thermiques

> Une discontinuité de l'isolant

Condensation et
MolsIssures | Source: Energie+

» Impact énergétique
Une augmentation de la résistance thermique de l'isolation au-dela d'une valeur de
1,5 a2 m?K/W (soit des épaisseurs d'isolant de 6 a 8 cm présentant une valeur A égale
a 0,04 W/mK) a peu de sens d'un point de vue énergétique sans un traitement soigné

des nceuds constructifs.
Source : CSTC-contact n°38 (2-2013)

|:> Il faut résoudre les ponts thermiques et soigner les nceuds constructifs!



1') Isolation des murs par I'intérieur — Bilan

L'aspect extérieur non modifié

@ Mur doit étre étanche et rester sec

® Ponts thermiques

@ Volume intérieur diminué

@ Contraintes thermiques dans la facade

@ Les finitions intérieures doivent étre refaites
® Risque de condensation interne

® Masse thermique diminuée

> Technique délicate, a éviter si possible...

A étudier + soigner la mise en ceuvre !



0 |SO|at|On des murs e Hypothése sur le prix de Iénergie

combustible prise a : 0.09 € TVAC/ kWh

e Hypothése sur le prix de [’énergie

Re HTCI b|||-|-é électrique prise a : 0.17 € TVAC / kWh

ill o L I i (
A privilégier : limite le risque de ponts
thermique, pas de perte de place a
Isoler les murs extérieurs par _— I'intérieur, pas de modification des
7 ~ 15 120 ~ 160 +12 12 @ 15 cm minimum

|'extérieur finitions intérieures, masse thermique

préservée, nécessite généralement
I'obtention d'un permis d'urbanisme

A éviter : risque élevé de ponts ther-
miques et de condensation interne,

7 ~ 15 5O ~ 70 +L 12 3215 cm inertie thermique diminuée, modifica-
tion des finitions intérieures et tech-
niques (chauffage, électricité).

Isoler les murs extérieurs par
l'intérieur

Bonne technique mais a certaines
conditions : a réaliser par une entre-
prise spécialisée, coulisse suffisam-

5 ~ 10 20 ~ 30 +3 Epaisseur de la coulisse ment large (min 4 cm), pas applicable
si parement peint ou émaillé. Attention
au respect des critéres d'isolation pour
bénéficier des aides.

Isoler les murs extérieurs par le
remplissage de la coulisse
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1) Isolation des sols

Ou isoler ?

» Si présence de caves ou vides ventilés

= Préférer l'isolation du plafond des caves/vides ventilés
(assimilable a une isolation par I'extérieur)

Finitions intérieures conservees
Pas d'encombrement

Bon marché

® Réduction de la hauteur des caves
@ Attention a la présence de cables/tuyauteries sur le plafond



> .
13 Isolation des sols

Ou isoler ?

» Sol sur terre-plein

Isoler par le « haut » ou « sur sol »:
remonter les niveaux des sols et y incorporer un isolant

® Nombreux problémes annexes (hauteurs portes, escaliers, WC, ...)
® Assimilable a une isolation par I'intérieur (risques de condensation interne, ...)

= envisageable si rénovation « lourde »



‘ 1 e Hypothése sur le prix de [’énergie
J ISOIat|On des SOIS combustible prise a : 0.09 € TVAC/ kWh

e Hypothése sur le prix de [’énergie
électrique prise a : 0.17 € TVAC / kWh

Rentabilite

Coilt Temps de Ordre de grandeur

Economie (ETVA21% retour simple d'épaisseur d'isolant Points d'attention

(€ parm?) comprise par (hors subside, en
m?) années) recommandée

ISOLATION DE L’ENVELOPPE

Isoler le sol par le plafond des

caves ou le vide ventilé 6~ 12 15 ~ 25 +3 10a15cm

Si absence de cave ou de vide ventilg,

olerTo <ol <ur le forre-slein o e . 8312 cm nécessite le changement de revétement
p 5 5~35 =3 de sol. Colit du revétement de sol non

compris.
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Les fenétres

Le vitrage d’avant 1960-1970...

Simple vitrage

o
20°
50
& o
l@ I 120 W/m2
il

U vitre = 6 W/m2.K

Source : Icedd



> n
Les fenétres

Avant 2000 - 2010...

Lame d’air entre les 2 vitres.

Double vitrage

20°

. 35612°

60 W/m?2

U vitre = 3 W/m2.K

Source : lcedd



1’3 Les fenétres

Le vitrage actuel ...
- Gaz peu conducteur entre les 2 vitres.

Double vitrage - D€pOt d’un film d’oxyde metallique
isolant

20°

OO
G 22 \\//m?

U vitre=1,1 W/m2.K
7

Source : Pierre Demesmaecker



Les fenétres

Le triple vitrage récent Le vitrage sous vide
Sealing frit
S ~ Couche 1
faible
émissivité Out In
dmm ¢ Ammed  Amm )
" ' Intercalaire Pillars
Warm Edge
3 i _ .1 Getter
2 r—e—d Source : fineoglass.eu
E emm || 4mmlow-e
= float glass | 6 coated glass
— je—
EXTERIEUR INTERIEUR AT
Source : grosfillex.com TR
- Gzi\z E)eu’con(.jucte,ur entre !es 3 vitres. _2 vitres séparées par le vide.
- Depot d'un film d'oxyde metallique - Dépot d’un film d’oxyde métallique

U vitre=0,5->0,7 W/m2.K




1'9 Les fenétres

Le remplacement d’une fenétre :

Ameélioration du confort (température de surface augmentée ET suppression des courants d’air)

Intervention « d’entretien » du batiment

Amélioration contre |'effraction

Amélioration sécurité en cas de bris

Ameélioration de l'isolation acoustique

- Permet de soigner |'étanchéité a l'air

NE PAS OUBLIER LA VENTILATION !



‘ A e Hypothése sur le prix de [’énergie
LeS fenEtreS combustible prise a : 0.09 € TVAC/ kWh

e Hypothése sur le prix de [’énergie
électrique prise a : 0.17 € TVAC / kWh

Rentabilite

Colt Temps de Ordre de grandeur

E;:Eun omie (€ETVA21% retour simple d*épaisseur d'isolant Points d'attention
par m®) comprise par (hors subside, en
m) années) recommandée

Mesure

Des nouveaux chassis ont un temps de
retour fort long mais améliorent signi-
ficativement le confort des occupants.
Veiller au respect de la réglementation
en matiére de ventilation (une maniére
est de placer une grille de ventilation
intégrée au chassis).

Remplacer les fenétres simple
vitrage par des chassis per-
formants équipés de double

Chassis U2 W/m?K et

SEE Rl vitrage U=1,0 W/m? K

vitrage super-isolant

Le double vitrage superisolant (U =
1W/m?k) est trois fois plus isolant qu'un
vitrage double vitrage classique. Dans
Vitrage U=1,0 W/m? K le cas de chassis en bon état, et tout
particuli@rement pour des grandes
baies vitrées, cela vaut la peine de
remplacer uniguement le vitrage.

Remplacer un double vitrage
classique par du double vitrage
super-isolant sur chassis
existant
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