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En France, le secteur du batiment consomme 45 % de I'énergie et produit le quart des émissions de
gaz a effet de serre. On estime que 7 millions de logements sont mal isolés sur les 36 millions que
compte le parc francais. Le batiment représente ainsi un gisement important d'économies d'énergie.
La Loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte, Loi n° 2015-992 du 17 ao(t 2015,
a fixé un objectif de 500 000 rénovations énergétiques de logements par an. Cet objectif a été main-
tenu dans le plan national de rénovation énergétique des batiments, publié en avril 2018, qui ambi-
tionne de faire baisser la consommation énergétique du parc de batiments de 15 % d'ici 2033. L'axe 2
du plan vise a massifier la rénovation des logements et a lutter contre la précarité énergétique.

Isoler un batiment, c’est réduire les fuites d'air parasites des murs, de la toiture/des combles, des
ouvertures et du plancher bas, et donc diminuer le renouvellement d‘air. Si parallélement I'ouverture
des fenétres par les occupants n'est pas réguliére, ce qu'a montré |'Observatoire de la qualité de I'air
intérieur (OQAI), en particulier dans les écoles, et que le systéme mécanique de ventilation (VMC)
est inopérant voire absent, la qualité de I'air du batiment peut étre affectée. Or, la ventilation est le
parent pauvre des travaux de rénovation énergétique. Dans |'enquéte TREMI (Travaux de Rénovation
Energétique des Maisons Individuelles), publiée par I'’ADEME en octobre 2018, la ventilation n’appa-
rait pas dans les dix bouquets de travaux les plus réalisés dans les maisons individuelles sur la période
2014-2016. Sur 5,1 millions de maisons rénovées pendant cette période, 2,7 millions ont changé leurs
ouvertures tandis que seulement 620 000 ont installé un systéme de ventilation mécanique (90 %)
ou amélioré celui existant (10 %). Ainsi, I'atteinte de niveaux ambitieux de performance énergétique
peut entrer en contradiction avec la qualité de I'air intérieur (QAI). Dans la construction neuve, qui
représente 1 % du parc de logements chaque année en France, les nombreux dysfonctionnements
observés sur les systémes mécaniques de ventilation lors des contréles des régles de construction a
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réception posent question quant a la QAI dans ces batiments dont les fuites d'air parasites sont quasi
nulles du fait de I'étanchéité de I'enveloppe.

Etat des connaissances

Les études relatives a la qualité de I'air dans les batiments performants énergétiquement restent
encore peu nombreuses. Une revue de la littérature menée en 2016 par le Centre communautaire
de recherche (JRC) confirme ce manque de données. De plus, la plupart des études réalisées n’ont
mesuré que le dioxyde de carbone pour qualifier la QAI et trés peu se sont intéressées aux substances
chimiques et agents biologiques [1]. Les quelques études réalisées dans le monde ne montrent pas de
dégradation de la QAI quand la rénovation énergétique est correctement menée et les systémes de
ventilation dimensionnés, installés et maintenus de facon satisfaisante. L'amélioration de la santé des
occupants a été montrée dans des contextes de rénovation pour des foyers en situation de précarité
énergétique.

En France, I'OQAI a été missionné pour conduire un programme dédié a I'étude de la qualité de I'air
et du confort dans les batiments performants en énergie. Ses résultats montrent, pour la plupart des
substances chimiques recherchées dans I'air des logements, des concentrations intérieures inférieures
ou équivalentes a celles observées dans le parc francais (campagne nationale de I'OQAI 2003-2005)
[2]. Des concentrations intérieures plus élevées sont observées pour trois substances : I'hexaldéhyde,
I'a-pinéne et le limonéne. Les facteurs associés a ces concentrations intérieures plus élevées n'appa-
raissent pas liés aux performances énergétiques des batiments, mais a la présence de bois (ossature,
parguet, mobilier et isolant) et aux produits d’entretien. Le point critique mis en avant par I'OQAI
concerne les moisissures, puisqu’un développement fongique actif est identifié dans 47 % des loge-
ments neufs ou rénovés étudiés contre 37 % pour le parc francais. Dans les batiments en construction,
la suppression des fuites d'air parasites alors que la VMC n’est pas encore en fonctionnement et les
fenétres fermées, combinée a la réduction des temps de séchage des matériaux, peut expliquer une
forte humidité lorsque le batiment est mis hors d’eau-hors d'air et la présence de moisissures a récep-
tion. Dans les batiments rénovés, I'absence de prise en compte de la ventilation alors que I'étanchéité
de I'enveloppe du batiment est renforcée limite I'évacuation de I'humidité générée par les occupants
et leurs activités, et favorise ainsi le développement de moisissures. L'augmentation des concen-
trations intérieures en radon est |'autre point de vigilance par rapport a la QAI dans les logements
rénovés. Toutes choses égales par ailleurs, les maisons dans lesquelles un changement de fenétres a
des fins d'économie d'énergie a été effectué ont des concentrations statistiquement significativement
plus élevées que les maisons sans changement de fenétres, d’'apres des mesures réalisées en Bretagne
et Nouvelle-Aquitaine [3].

Quelles sont les connaissances nouvelles en 2018 ?

Les études publiées dans le monde en 2018 sur la qualité de I'air intérieur dans des batiments neufs
ou rénovés énergétiquement restent trés peu nombreuses.

Une étude menée dans 154 batiments en Suisse, principalement des maisons, montrent des concen-
trations intérieures en radon supérieures aprés rénovation énergétique (changement de fenétres et/
ou isolation des murs, du toit et du plancher bas), corroborant les observations faites en France [4].
Les médianes des concentrations intérieures mesurées avant et aprés rénovation étaient respective-
ment égales a 155 et 190 Bg/m?.
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INSULALE est une étude européenne d'ampleur s'étant intéressée a la QAIl et au confort, avant et
aprés rénovation énergétique dans respectivement 39 et 15 immeubles de logements en Finlande
et en Lituanie [5,6]. Des immeubles de logements témoins, 7 en Finlande et 5 en Lituanie, ont égale-
ment fait I'objet des mémes instrumentations simultanément. Au total, plus de 200 logements ont
été enquétés en Finlande et une centaine en Lituanie. Des mesures des concentrations intérieures en
dioxyde de carbone, monoxyde de carbone, dioxyde d'azote, BTEX (benzéne, toluéne, éthylbenzéne,
xylénes), formaldéhyde, radon et particules (PM,s et PM,,) ont été réalisées. Les concentrations en
bactéries et moisissures ont été mesurées dans les poussieres déposées au sol. Les paramétres d’'am-
biance, température et humidité relative, et les débits d’air aux bouches de ventilation ont égale-
ment été mesurés. |l n'a pas été observé de différence statistiguement significative des concentrations
intérieures avant et aprés rénovation, a I'exception des concentrations en radon dans les logements
lituaniens.

Aux Etats-Unis, des mesures des concentrations en radon, formaldéhyde et monoxyde de carbone,
et des parametres d'ambiance, température et humidité relative, ont été réalisées dans 514 maisons
réparties dans 35 Etats [7]. Un échantillon de 325 maisons a fait I'objet de travaux d'isolation des
parois pour améliorer I'étanchéité a I'air, tandis que 189 maisons ont constitué le groupe témoin. Les
concentrations intérieures en radon ont statistiquement significativement augmenté dans les maisons
rénovées, ce qui n'a pas été observé dans le groupe des maisons témoins. Les facteurs associés a cette
augmentation, mis en évidence par un modéle de régression (p < 0,05), étaient la réduction des infil-
trations d'air aprés rénovation, la température extérieure, le nombre de jours de pluie et I'installation
d'une VMC. Les concentrations intérieures en formaldéhyde n’ont pas été significativement modi-
fiées aprés rénovation. Enfin, concernant le monoxyde de carbone, a I'échelle de I'échantillon des
maisons rénovées, il n'a pas été observé de différence statistiquement significative des concentrations
moyennes et des occurrences de concentrations supérieures a 5 ppm ou a 10 ppm (pas de temps de 1
ou 5 minutes) apres rénovation. Cependant, I'examen des maisons dans lesquelles des pics de concen-
trations a 35 ppm ont été observés avant rénovation montre que ces pics étaient probablement liés a
la présence d'un garage attenant et que l'isolation du mur et des ouvrants séparant ce dernier de la
maison a réduit le transfert des gaz d'échappement et limité les pics de concentrations en monoxyde
de carbone.

En Chine, des mesures ont été réalisées dans 21 appartements d'un immeuble répondant aux
exigences du label allemand Passivhaus [8]. Les concentrations intérieures en dioxyde de carbone,
PM,, et PM, s étaient inférieures a celles mesurées dans 8 appartements « standards » voisins. Dans
I'immeuble performant énergétiquement, la réduction des fuites d'air parasites limite la pénétration
des particules de I'air extérieur tandis que la VMC double flux permet la filtration de I'air entrant et
I'extraction des polluants intérieurs.

Enfin, I'impact des stratégies de rénovation énergétique sur la QAI a été évalué par modélisation
[9]. Les concentrations intérieures en PM,; et dioxyde d'azote ont été modélisées pour un complexe
résidentiel, avant et aprés différentes rénovations énergétiques incluant ou non une intervention
sur la ventilation, a différentes saisons, tenant compte de différents types et intensités d'activités
intérieures des occupants (tabagisme et cuisson d'aliments) et de I'ouverture ou non des fenétres.
Un total de 64 scénarios a été modélisé. Les calculs confirment les résultats expérimentaux, a savoir
qu’une prise en compte de la ventilation améliore systématiquement les situations, tandis que l'isola-
tion seule de I'enveloppe les dégrade.
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Des projets de recherche sur I'énergie qui embarquent la QAI

L'année 2018 a vu des programmes de recherche relatifs a la performance énergétique intégrer la
qualité de I'air intérieur et plus généralement la qualité sanitaire et le confort des occupants. Ceci
constitue un réel progres vers une approche globale des enjeux du batiment.

A I'échelle européenne, le projet ALDREN, Alliance for Deep Renovation in Buildings (https:/aldren.
eu/), vise a développer des méthodes incitant les gestionnaires de bureaux et d’hétels a rénover éner-
gétiquement leurs batiments. Des indicateurs de qualité de I'environnement intérieur (qualité de
I'air, acoustique, éclairage, ambiance thermique), basés sur des mesures ou des modélisations avant et
apres rénovation, sont proposés pour permettre de vérifier qu'apres la rénovation, la qualité sanitaire
du batiment est assurée. L'intégration de la qualité de I'environnement intérieur dans la boite a outils
de la démarche de rénovation (choix des matériaux, attention particuliere portée au systéme de venti-
lation, par exemple) doit, en outre, permettre d'aboutir a une amélioration de la qualité sanitaire et
du confort, et ainsi de faire de ces derniers des leviers pour promouvoir la rénovation énergétique des
batiments.

En France, le dispositif des certificats d'économies d'énergie (CEE), créé en 2006, repose sur une obli-
gation de réalisation d'économies d'énergie imposée par les pouvoirs publics aux vendeurs d'énergie.
La Loi n° 2010-788 du 12 juillet 2010 a rendu possible la délivrance de ces certificats dans le cadre de
la participation financiére a des programmes d‘information, de formation ou d’innovation lorsque
leurs actions contribuent aux économies d’'énergie. Le 1¢" janvier 2018, le dispositif des CEE est entré
dans sa 4¢ période d’obligation. L'appel a programmes qui a suivi compte parmi ses lauréats le projet
« Qualité sanitaire et énergétique des rénovations », ce qui marque une étape importante pour la
prise en compte de la santé dans les actions d’amélioration des performances énergétiques des bati-
ments. Dans le cadre de ce projet, des mesures de QAI vont étre réalisées avant et aprés rénovation
dans des logements, écoles et bureaux répartis dans toute la France, et ainsi contribuer a I'améliora-
tion des connaissances sur les relations entre performance énergétique et qualité de I'environnement
intérieur.

Liens d'intérét :
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