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Comment améliorer la performance énergétique du bati ancien sans trahir son
équilibre physique et en préservant sa valeur patrimoniale ? Un défi fréquent, mais
rarement simple. Les murs anciens — pierre, brique, terre, chaux — fonctionnent
différemment des constructions récentes : ils ont un équilibre hydrique qu’il faut
absolument préserver.

Isoler par lintérieur : une solution
séduisante... mais parfois risquée

Lorsque lisolation par I'extérieur n’est pas possible pour
des raisons urbanistiques, patrimoniales ou financiéres,
lisolation thermique des murs par lintérieur devient
souvent la solution envisagée. Cette technique présente
des avantages : pas de permis d’'urbanisme, préservation
de l'aspect extérieur et une mise en oeuvre a l'abri des
intempéries et souvent sans échafaudage.

Mais elle est aussi 'une des plus délicates a réaliser dans
le bati ancien. Mal congue ou mal exécutée, elle peut
engendrer des problémes d’humidité, de condensation
interne, une diminution des performances thermiques
ou la dégradation des matériaux, voire des problémes
de santé pour les occupants.

Comprendre les phénoménes physiques en jeu —
circulation de l'air, gestion de la vapeur d’eau, humidité —
et adopter une approche globale s’appuyant sur trois
piliers : isolation, étanchéité a I'air et ventilation
controlée sont donc essentiels.
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Isoler, mais pas seulement : dans un batiment, tout est lié !

Pourquoi un mur non
isolé donne-t-il une
sensation de froid ?

En hiver, dans une maison non
isolée, les murs extérieurs sont
beaucoup plus froids que l'air de
la piece. Méme si l'air est chauffé
a 20°C, le mur peut étre a 12°C
ou 14°C. Cette différence de
température provoque une
sensation d’inconfort : notre
corps perd de la chaleur vers
cette paroi plus froide. On parle
alors d'effet de paroi froide.

Une fois isolé, le mur voit sa
température augmenter. Elle
devient beaucoup plus proche de
la température de l'air intérieur
et la sensation de confort
thermique s’améliore

nettement.

dépend donc de la
température
ressentie, et pas
seulement de la
température de l'air.

Une rénovation thermique réussie repose aussi sur trois critéres indissociables :

1.Le confort thermique qui va au-dela de la température de I'air ambiant.
Il dépend aussi :
. de parois suffisamment chaudes
. de 'absence de courants d’air
. d’'une humidité relative équilibrée (hygrométrie entre 40% et 60%)
Une maison peut donc avoir une importante épaisseur d’isolation et rester
inconfortable si 'ensemble de ces parameétres n’est pas maitrisé.

2.L’économie financiére qui doit étre pensée de fagon globale en intégrant :
le prix d’acquisition et de travaux de rénovation, les colts de
fonctionnement sur 10 ans (énergie, entretien, réparations) et la valeur de
revente du bien. Quand on raisonne ainsi sur le long terme, une isolation
bon marché mais mal congue ou mal mise en ceuvre peut entrainer des
pertes de performance ou des désordres et peut finir par colter plus cher
qu'elle ne rapporte.

3.La santé qui en rénovation doit aussi étre garantie par un air intérieur sain.
Les matériaux mis en ceuvre, le renouvellement de I'air intérieur et la gestion
de l'humidité ont un impact direct sur la santé des occupants. Une
mauvaise conception peut favoriser I'apparition de moisissures invisibles ou
une accumulation de polluants, avec des conséquences directes sur le bien-
étre et la santé des occupants.

Pour atteindre ces 3 critéres, I'enjeu n’est donc pas simplement de rendre le
batiment “super isolé”, mais bien de rénover en tenant compte de son
fonctionnement global et de ces trois piliers :
. une isolation efficace, continue et adaptée a I'intervention,
. un systéme de ventilation contrélé et dimensionné aux besoins du lieu et
de ses occupants,
. et des murs extérieurs capables de gérer ’humidité sans se dégrader.

Un préalable indispensable : maitriser I’eau liquide

Avant d’isoler un mur par l'intérieur, il est essentiel de vérifier qu'il est sain. Deux é
conditions doivent impérativement étre réunies. Il ne doit pas y avoir :
. de remontées capillaires (comme le café qui remonte dans un sucre)

—_——

. d’infiltration d’eau depuis I'extérieur (comme la pluie, les intempéries) —
Le mur doit avoir un “chapeau et des bottes” — protégé en haut des eaux de |
pluie, et en bas des remontées capillaires, tout en restant libre de “perspirer”.

Autrement dit, les parois extérieures doivent étre protégées de I'eau liquide tout - S P

en étant les plus ouvertes possibles a la diffusion de vapeur d’eau. Si ces g
conditions ne sont pas réunies, l'isolation intérieure risque d’aggraver, voire de
créer des problémes d’humidité.

On n’isole jamais par l'intérieur un mur qui présente déja des probléemes

d’humidité !

De méme,
si un mur présente un
parement extérieur fermé a

la vapeur d’eau (peinture
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Remontées capillaires, infiltrations
ou défauts de toiture doivent
toujours étre traités avant d’isoler !

étanche, briques
vernissées, bardeau
bitumineux...), il ne faut
pas l'isoler par
l'intérieur !
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Des changements a comprendre : les effets de lisolation intérieure
sur la paroi et le risque de condensation interne

La vapeur d’eau est naturellement présente et souhaitée dans I'air intérieur. =

Dans un logement, en respirant, en cuisinant ou en prenant une
douche... une famille de 4 personnes libére en moyenne
10 a 12 litres de vapeur d’eau par jour !

En placant l'isolant du cbté intérieur, la chaleur du logement n’atteint plus
directement la maconnerie qui se trouve du cbté extérieur. Le mur
extérieur devient donc plus froid en hiver, ce qui peut poser des
problémes pour certaines magonneries poreuses ou sensibles au gel.

Les échanges de vapeur d'eau a travers la paroi changent également.
En hiver, l'air intérieur qui contient naturellement de la vapeur d’eau, est
généralement plus chaud et plus humide que lair extérieur. La vapeur
d’eau a donc tendance a migrer vers I’extérieur en traversant les parois.

Que se passe-t-il si trop de vapeur d’eau pénétre dans le mur? Quand une
trop grande quantité de vapeur d’eau pénétre dans la paroi, elle se refroidit
3 o progressivement en se rapprochant de la partie extérieure du mur, qui est
jj $hl( 5 plus froide. A un certain endroit, la température devient trop basse pour que
O~ ¥ YO e? I'air refroidi puisse encore contenir toute sa vapeur d’eau : c’est le point de
of‘of‘o%%%"b%" O<j rosée. Cette vapeur d’eau se transforme alors en eau liquide : il s’agit du
Condensation phénoméne de condensation.

Si lisolation intérieure est mal congue ou mal mise en ceuvre, cette S
condensation peut se produire a l'intérieur de la paroi. On parle alors de
condensation interne et plusieurs problemes peuvent apparaitre:
. lisolant se gorge d’humidité, ce qui peut entrainer une forte diminution
de sa performance thermique ;
. I'humidité peut dégrader les matériaux de la paroi (bois, platre,

Privilégiez les isolants biosourcés
(laine de bois, chanvre, herbe, liege...)
perméables a la vapeur deau et
naturellement compatibles avec le

magonnerie...) ; bati ancien.
. enfin, des moisissures peuvent se développer, ce qui peut affecter la A eviter : PUR, PIR et tout isolant
qualité de I'air intérieur. imperméable a la vapeur, qui risquent

de bloquer les échanges
hydriques du mur et
d’aggraver les problemes
d’humidité

Afin d’éviter ces pathologies, I'isolation par I'intérieur nécessite donc de hygrothermique préalable.
bien maitriser la circulation de la vapeur d’eau dans les parois !

A long terme, ces phénoménes peuvent entrainer une perte de
performance de lisolation, une altération de leur durabilité et des
dégradations du batiment et de la santé.

— —————————— —— —— —— —— —— — — —— — — — — — — — — — — — — — — —— — — —— — ———

/ \
' Quelques avantages et inconvénients de lisolation par lintérieur : |
I q g P |
I . . Aspect extérieur maintenu . . Diminution de la surface habitable I
I |
| 0 . Réalisation sans échafaudage Q . Finitions intérieures, installations 1
I . Chantier a I'abri des intempéries électriques et chauffage a modifier |
I . Réalisation piéce par piece envisageable . Risques de condensation interne, gel, I
I . Colt moindre efflorescence de sels I
I . Pas de permis d’urbanisme . Ponts thermiques difficiles a résoudre |
| . Pas de modifications des débordements . Diminution de l'inertie thermique I
| de toiture |
. _J
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Un impératif : maitriser la circulation de la T

Y

vapeur d’eau par un écran étanche et continu 1 fente de 1mm dans un
écran frein-vapeur d'une

Lorsque l'on isole les murs, il est donc essentiel de maitriser ce transfert de
vapeur d’eau a travers les parois extérieures afin d’éviter toute condensation
dans la paroi et de préserver la capacité du mur a évacuer l'humidité.
Ce transfert de vapeur d’eau a travers le mur peut se produire de deux fagons :

surface de 1 m? transporte
par convection jusqu’a 1600
fois plus de vapeur d’eau
que la surface compléte
par diffusion !

Par DIFFUSION
Par CONVECTION

Lente, progressive et douce, a
travers les différentes couches de la
paroi. On s‘assurera que ces
couches successives présentent
une résistance a la diffusion de plus

en plus faible, plus on se rapproche __
de I'extérieur.

NORMALE, LENTE ET
MAITRISABLE

Rapide, brutale et concentrée via
les mouvements d’air créés par
|__~ lair qui s’échappe par les “fuites” :
|~ fissures, défauts d'étanchéité,
L mauvais raccords...

— ANORMALE, RAPIDE ET
DANGEREUSE

C’est pourquoi I’étanchéité a I’air du batiment est uhn élément essentiel d’une isolation performante !
Pour prévenir la condensation dans la paroi, il est alors primordial de :

MAITRISER la DIFFUSION d’air au moyen d’'un Et surtout ’EVITER la CONVECTION d’air en
ECRAN qui régule le passage de la vapeur d’eau assurant la CONTINUITE PARFAITE de cet
(frein-vapeur) a travers la paroi. Il devra donc étre ECRAN au niveau des raccords, des jonctions,
situé du c6té intérieur de la paroi. des percements...

En rénovation, une bonne maitrise de la vapeur d’eau et de I’étanchéité a I’air repose donc :

. sur le placement d’'un frein-vapeur hygrovariable : en été, il permet a la vapeur d’eau de circuler en sens inverse
(extérieur vers intérieur) et ainsi d’évacuer la condensation interne éventuelle

. mais aussi et surtout sur sa continuité parfaite : une membrane mal posée est souvent plus problématique
qu’une absence de membrane car une discontinuité méme minime peut suffire a créer des flux de convection
importants et donc, une condensation dans la paroi.

Pour une mise en oeuvre soignée :

. . (\\sansla/h ye oA p i
noeuds et raccords smgullers \,oo\"”___,ﬂ% L’isolant doit étre posé de maniére
o By continue, sans espace vide ni lame d’air

Les matériaux ne représentent donc qu’une partie de
la réponse. La majorité des problemes rencontrés en
rénovation provient d’'une mise en oeuvre insuffisante

\’a\*’L non maitrisée (en contact continu avec
le mur)

, se alair Le frein-vapeur doit étre également
ou mal coordonnée. La performance d’une SSamp . pe , 9
? 0% posé de maniére continue, sans trous,

I

I

I

I

I

I

I

I
ou mal - co ” |
|soI?t|.on deépend auta.nt de la qualite des I oG L‘ et chaque raccord ou percement doit
matériaux que de leur mise en oeuvre. - g=n , .

I ~ . étrerendu étanche a I'air
. L . R ) | S
De plus, lisolation intérieure ne doit pas étre pensée |
piece par piéce, mais a I'échelle de I'ensemble du |
batiment. Une approche globale de la rénovation I
permet de mieux traiter les ponts thermiques, |
d’assurer la continuité de I'enveloppe isolante et de |
I
\

garantir un bon fonctionnement hygrothermique.

Il est important de prévoir une zone
technique devant le frein-vapeur pour
le passage des installations (électricité,
chauffage...) afin d’éviter de percer la
couche d’étanchéité a I'air

Photo : André Baivier, ISOPROC, 2024
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Cinq régles d’or a garder en téte avant, pendant et aprés
vos travaux d’isolation par l’intérieur

Les murs extérieurs doivent d’abord étre sains et perspirants : protégés des intempéries, sans
remontées capillaires en pied de mur, et sans revétement extérieur bloquant la diffusion de la vapeur d’eau.

La gestion de la vapeur d'eau est essentielle pour éviter les risques de condensation interne et de
pathologies. Elle repose notamment sur la mise en place d’un écran assurant a la fois I'étanchéité a I’air
et un controle adapté des flux de vapeur.

La continuité de cet écran est primordiale : un frein-vapeur ou pare-vapeur mal pos€, méme avec une
simple discontinuité de I'ordre du millimetre, peut suffire a engendrer des désordres importants.

Les parois ne doivent pas comporter de lame d’air non maitrisée : tous les interstices ou vides doivent
étre traités et remplis de maniére cohérente avec le systéme constructif.

Enfin, une rénovation réussie repose sur un équilibre global entre isolation, ventilation et étanchéité a
I’air : trois volets indissociables.

Pour aller plus loin

En ligne
. Podcast du Webinaire d’Espace Environnement, pour plus de détails techniques et I'explication des principaux points de
vigilance lors de la mise en oeuvre : Les mardis de la rénovation - WWebinaire - Isoler sans dénaturer son bati.
« Le site Vivons le patrimoine avec Espace Environnement
. “Tout savoir sur la condensation : causes, effets et solutions” sur le site de Santé & Habitat
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