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Contexte

Contexte et objectifs
Méthodologie du projet 
Echantillon analysé
Questionnaire 
Mesures/monitoring

Des exigences énergétiques qui se renforcent

Source: CSTC



1: (Rohdin, 2014) Suède 4: (Gupta et Kapsali, 2014) 6: (Zalesjska-Jonsson, 2014) Suède2: (UMONS) Belgique-Wallonie 5: (Zalesjska-Jonsson, 2013) Suède 7: (BEP2020) Belgique-Flandre3: (Mlecnik, 2012) Allemagne, Autriche, Suisse et Pays-Bas

Contexte
« Performance Gap »

Performances théoriques
VS 

Performances réelles

Adaptation et compréhension des occupants1,3,4

Régulation et contrôle des systèmes1,3,4

Qualité d’air1,3,5,6,7

Variation des températures dans le temps et l’espace1

Surchauffe 1,7

Confort thermique amélioré3

Consommations énergétiques2,4



Objectifs
Les techniques constructives actuelles à la base des bâtiments résidentiels à hautes performances énergétiques (isolation, étanchéité à l’air, ventilation, etc.) permettent-elles de donner satisfaction aux occupants en ce qui concerne : 

le confort intérieur
et

les consommations énergétiques
?

Comment se situe t-on en réalité par rapport :- au ressenti et à la satisfaction - aux attentes actuelles ?

Source: passivworks.com
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Méthodes employées
Résultats
Conclusion



Méthodologie
Deux méthodes d’analyse

Enquête par questionnaire Post Occupancy Evaluation 
+

Mesures et monitoringMesures ponctuelles et continues (12 mois)



Méthodologie
Trois niveaux d’analyse



Construire avec l’énergie (CALE)
1417 projets / 1786 logements / 675 attestations

Evolution des exigences entre février 2004 et décembre 2011
Dossiers avec attestation, hors appartements (458 dossiers)

Caractéristiques principales
- 82 % de 4 façades - Surface chauffée moyenne: 217 m²- Surface vitrée: 19% de la surface au sol- U moyen: 0,34 W/(m².K)- Niveau K moyen : 30,4- Inertie: 49% peu lourd; 21% mi lourd; 23% léger- Ventilation: 85% de système D avec récupérateur de chaleur- Chauffage: 86% chauffage central (64% chaudière - 35% PAC)14% chauffage local (42% poêle mazout - 35% électricité)- Protections solaires: prévues dans 52% des dossiers

Choix de l’échantillon
Méthodologie



Une enquête par questionnaire appliquée à l’échantillon :    “Construire Avec l’Energie” 

Enquête de satisfaction - niveau 1

458 bâtiments résidentiels(maisons unifamilales)
qui visent de hautes performances énergétiques

Evolution des exigences entre 2004 et 2011
(Valeurs U, débits de ventilation, consommation énergétique, risque de surchauffe)



Mesurer la satisfaction des occupants par rapport aux ambiances: 
Thermique
Respiratoire
Acoustique
Visuelle

=> Notions de confort et paramètres physiques qui les définissent

Paramètres traditionnels du confort thermique (source: www.energieplus-lesite.be) 

Enquête de satisfaction - niveau 1



… et leurs facteurs d’influence
Enquête de satisfaction - niveau 1



Un taux de participation élevé149 réponses valides - (taux de réponse: 33%)  92,5% de bâtiments 4 façades95% équipés d’une ventilation double flux Umoyen: 0.12 – 0.48 W/m²KConsommation en énergie primaire: 0 - 197kWh/m²
Un échantillon spécifique …Maisons unifamiliales de 3,5 personnes en moyenne43% d’occupants de moins de 24 ans1% de demandeurs d’emploi99% de propriétaires92% des ménages possèdent un dîplome du supérieur.… et bien informé92 à 95% des répondants comprennent les principestechniques liés au chauffage, à la ventilation, à l’isolation. 97% sont impliqués dans la gestion technique de leurhabitation.
Un très bon niveau de satisfaction général82% pour l’acoustique intérieure et jusqu’à 100% pour l’éclairage naturel. 

Enquête de satisfaction - niveau 1



Bonne représentativité « technique » de l’action CALE

Caractéristiques de l’échantillon

Similarités géométriques, constructives, des caractéristiques des systèmes et des performances énergétiques. 
92,5 % de 4 façades95,3% de système DEtc…
Très légèrement plus performants (v50, U moyen , K, BNE, Espec et Ew) que l’échantillon CALE
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Enquête de satisfaction - niveau 1



Protections solaires non placées lors de la construction
Panneaux solaires ajoutés (surtout P.V.)
Systèmes de chauffage différents (10% des cas)
Equipements supplémentaires (chauffage d’appoint, humidificateur)

Divergences constatées par rapport à la base de données 
Enquête de satisfaction - niveau 1



 Analyse statistique descriptive de la fréquence/distribution des constats.

Méthode d’analyse des données
Enquête de satisfaction - niveau 1

dépendent de ?
Définition des

objectifs
- variable I influencent ?- variable II- variable III évalués à 

l'aide de

- indicateur 1.1- indicateur 1.2- indicateur 1.3
- indicateur 2.1- indicateur 2.2- indicateur 2.3
- indicateur 3.1- indicateur 3.2- indicateur 3.3

INDICATEURSNOTIONS

notion 1-

Variables 
Dépendantes

Variables 
Indépendantes Objet de l'enquête

notion 2

inte
rdé
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ce d
es 
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nte

s

notion 3-

-

 Indentification de facteurs d’impacts potentiels: Analyse multivariée, Analyse en Composantes Principales (ACP), Analyse des Correspondances Multiples (ACM), Analyses Factorielles Multiples (AFM). 



Sélection de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2

 Accord des occupants
 Bonne représentativité de l’échantillon CALE (458 maisons)

 Caractéristiques géométriques
 Caractéristiques de l’enveloppe
 Caractéristiques des systèmes

 Bonne représentativité des résultats d’enquête (149 maisons)
 Réponses au questionnaire
 Présence d’un inconfort lié à de la surchauffe
 Ressenti des températures intérieures en période estivale

MEASURE



                 
K43 K40 K39 K37 K36 K35 K33 K31 K29 K28 K27 K26 K25 K23 K16 K15 K13  

428 m³
Volume protégé:

1672 m³
Niveau K:

Représentation graphique
Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Fin 2015: début du monitoring

Date d’emménagement
Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Architecture et Climat – 35 ans – le 9 octobre 2015

Répartition géographique
Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Echantillon de niveau 2 (25 maisons) 
 

4 façades (22)    3 
  (1)  2 (2) 

Géométriques - Nombre de façades

2 maisons jumelées

Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Nombre de personnes dans l’habitation
Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



                 
K43 K40 K39 K37 K36 K35 K33 K31 K29 K28 K27 K26 K25 K23 K16 K15 K13  

CALE 1 : K≤45

CALE 2 : K≤45  &  Ew≤100  &  Espec≤170kWh/m².an

CALE 3 : K≤35  &  Ew≤70  &  Espec≤120kWh/m².an  &  v50≤6m³/h.m²

18 maisons K≤35
Mesures et monitoring - niveau 2



Echantillon de niveau 2 (25 maisons) 
 

  Lo 
  (1)  Mi-lourd (5)  Peu lourd (12)  Léger (5) 

Enveloppe - Inertie

9 maisons à structure bois ou mixte

Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2

Lourd / Mi-lourd / Peu lourd (18)



Enveloppe - Protections solaires

Echantillon de niveau 2 (25 maisons) 
 

Protections solaires  
extérieures prévues (13)  Pas de protections solaires  

extérieures prévues (12) 
 

Pas de protections 
Solaires extérieures (19)

Protect. sol.
Extérieures (6) MEASURE

Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Systèmes - Ventilation

Echantillon de niveau 2 (25 maisons) 
 

Système A 
(3)  Ventilation Système D  

avec récupération de chaleur (22) 
 

Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Systèmes - Chauffage

Echantillon de niveau 2 (25 maisons) 
 

Chaudière à 
condensation (7)  non  

cond(2)  Pompe à chaleur (7)  air 
chaud(2)  Pas de chauffage 

central (7) 
 

sol/eau

air/eau

Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Systèmes - Chauffage

 
Chaudière à 

condensation (7)  non  
cond(2)  Pompe à chaleur (7)  air 

chaud(2)  Pas de chauffage 
central (7) 

 
sol/eau

air/eau

Poêle ou cassette14 maisons sur 25 soit 56%

Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Différences entre données du dossier Construire avec l’énergie et situation réelle du monitoring:

 Protections solaires
 Modifications dans l’aménagement intérieur
 Système de chauffage différent et/ou supplémentaire

Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 2



Mesures effectuées
Mesures et monitoring - niveau 2

Echantillon de niveau 225 maisons

Mesures 
continuesMesures 

ponctuelles

31



Séjour
Chambres àcoucher, bureau et salle de bains

ExtérieurSéjour
Chambres à coucher,

Mesures et monitoring - niveau 2
Matériel choisi pour les mesures continues

Mesure de la température
Mesure de pression au niveau         
moyen de la mer

Mesure de l’humidité relative
Mesure de la concentration en CO2
Mesure du confort acoustique



Mesures et monitoring - niveau 2
Mesures du climat intérieur et extérieurDurant une année complète
2015 2016 2017

Dernière installation le 21/01/2016
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Mesures et monitoring - niveau 2

2015 2016 2017

 Saison hivernale exceptionnellement chaude
 Température moyenne +2,7°C au-dessus des normales saisonnières
 Insolation + importante que la normale  

Source : www.meteobelgique.be
34

Mesures du climat intérieur et extérieurClimat sur la période de mesure



Mesures et monitoring - niveau 2
Mesures du climat intérieur et extérieurClimat sur la période de mesure

 Températures conformes aux normales saisonnières
Source : www.meteobelgique.be

 Une vague de chaleur du 23 au 27 août 2016:
• température extérieure de plus de 25°C
• température extérieure de plus de 30°C durant au moins 3 jours
• température nocturne sous les 20°C (à quelques exceptions près)

2015 2016 2017



Méthode d’analyse des données
 Classes de confort adaptatif et classes de qualité de l’air définies par la norme NBN EN 15251 
 Pour le confort adaptatif : via des seuils de température opérative (moyenne entre la température de l'air intérieur et celles des parois de l'espace considéré) définis selon la température de référence (moyenne pondérée des températures extérieures des derniers jours)
 Pour la qualité de l’air : via des valeurs seuils de taux de renouvellement d'air
 En fonction du pourcentage de personnes satisfaites :

Mesures et monitoring - niveau 2

Taux de satisfaction:
Catégorie I :  90 %
Catégorie II :  80 %
Catégorie III :  65 %
Catégorie IV :  < 65 % 36



 Accord des occupants

 Variété de l’échantillon sur les paramètres influençant les performances hiver:
- Compacité (mais pas nombre de façade); 
- Inertie; 
- étanchéité à l’air; 
- Niveau d’isolation; 
- Système de chauffage.

Sélection de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 3
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Caractéristiques de l’échantillon
Mesures et monitoring - niveau 3
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Mesures effectuées
Mesures et monitoring - niveau 3

Mesures 
ponctuelles

Mesures 
continues

Echantillon de 
niveau 3

5 maisons
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Mesures effectuées
Mesures et monitoring - niveau 3

Mesures 
ponctuelles

Mesures 
continues

Echantillon de 
niveau 3

5 maisons

Inspection 
des conduits

Mesures 
acoustiques

Mesures 
électriques

Rendement 
de 

l’échangeur

Consommat°
électriques

Consommat°
chaudière

Valeur U 
d’une paroi 

opaque

40



Méthode d’analyse des données

Mesures acoustiques :
 Prescriptions selon la norme NBN S 01-400-1:2008
 Niveaux de bruit des équipements

Mesures et monitoring - niveau 3

Confort acoustique 
normal

Confort acoustique 
supérieur

Salles de bains / WC 35 dB 30 dB
Cuisines 35 dB 30 dB
Séjours, s-à-m, bureau 30 dB 27 dB
Chambres à coucher 27 dB 25 dB

41
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Méthodes employées

Résultats
Conclusion



Objectifs de l’étude
Méthodes employées

Résultats - CONFORT THERMIQUE
Conclusion



Une bonne satisfaction générale
Confort thermique

5%
2%

8%
5%

11%
10%
11%

23%
10%

14%
19%
20%
22%
24%

17%
21%

26%
32%

42%
37%

28%
48%

33%
45%

39%
46%

39%
33%

77%
75%

64%
61%

45%
49%

56%
26%

51%
34%
33%

26%
28%

24%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Apport de lumière naturelle

Logement
Bâtiment

Consommations
Confort thermique

Qualité de l'air intérieur
Isolation acoustique depuis l'extérieur

Niveau de contrôle sur les températures intérieures
Installation de chauffage

Système de ventilation
Niveau de contrôle sur la qualité de l'air

Protections solaires
Coût construction/prix location
Isolation acoustique intérieure

Plutôt satisfait Satisfait Très satisfait

44



Cuisine Séjour Chambre Salle de bainHIVER

ETE

Appréciation de la sensation thermique des pièces suivant les saisons (% de réponses)

Des logements plus confortables en hiver qu’en été
Confort thermique
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Un chauffage d’appoint souvent nécessaire

Utilisation d’un chauffage d’appoint complémentaire

Des logements plus confortables en hiver qu’en été
Confort thermique

Relation statistique avec:
La performance de l’enveloppe

Type de système de chauffage installé 
(pas de chauffage central ou pas dans toutes les pièces) 46



 
Chaudière à 

condensation (7)  non  
cond(2)  Pompe à chaleur (7)  air 

chaud(2)  Pas de chauffage 
central (7) 

 
sol/eau

air/eau

Radiateurs électriques18 maisons sur 25 soit 72%

Un chauffage d’appoint souvent nécessaire
Des logements plus confortables en hiver qu’en été
Confort thermique



Mesures de jour

Confort thermique

48

Température intérieure en période hivernaleDans les séjours

Max = 21.1°C 

Min = 19.2°C 
 Moy = 20.1°C 

19.8°C≤ 50% ≤ 20.4°C



> 4°C

Mesures de jour

> 10°C : rôle des apports solaires ?

Confort thermique
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Température intérieure en période hivernaleDans les séjours



Moyenne = 20,5 °C Moyenne = 21,2 °C

Confort thermique
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Mesures de jour
Température intérieure en période hivernaleDans les séjours



Confort thermique
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Température intérieure en période hivernaleDans les séjours Mesures de jour 
et de nuit



> 5°C

Températures volontaires ?

Mesures de nuit

Confort thermique
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Température intérieure en période hivernaleDans les chambres à coucher parentales



Moyenne = 18,4 °C Moyenne = 20,5 °C

Déjà constaté dans le projet BEP 2020 (70 maisons)
PHL, KUL- IWT Tetra project nr 110189 - Betrouwbare energieprestaties van woningen - 2012

Confort thermique
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Température intérieure en période hivernaleDans les chambres à coucher parentales Mesures de nuit



Inconforts rencontrés Moment et localisation des problèmes de surchauffe

Une gestion de la surchauffe et des gains solaires difficile
Des logements plus confortables en hiver qu’en été
Confort thermique

Relation statistique avec la sensibilité à la chaleur des occupants
Gestions des gains solaires et ventilation 

Modification de l’habillement en été



Une gestion de la surchauffe et des gains solaires difficile
Des logements plus confortables en hiver qu’en été

Equipements ajoutés et actions entreprises(% de réponses)

2%
15%

44%

90%

Climatisation

Protection solaireextérieure prévued'origine

Protection solaireextérieure

Ventilationestivale parouverture defenêtre

Confort thermique



Confort thermique
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Mesures de jour
Température intérieure en période estivaleDans les séjours
 11 maisons sur 23 toujours en zone de confort cat I ou cat II



Confort thermique
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Température intérieure en période estivaleDans les séjours
 3 maisons sont – de 97% de la période estivale en cat I ou cat II

Mesures de jour
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Mesures de nuit
Température intérieure en période estivaleDans les chambres à coucher parentales
 14 maisons sur 23 toujours en zone de confort cat I ou cat II

Confort thermique



Confort thermique
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Mesures de nuit
Température intérieure en période estivaleDans les chambres à coucher parentales
 6 maisons sont – de 97% de la période estivale en cat I ou cat II



n°03 et n°5 = 2 maisons mitoyennes

Volume protégé : 449 m³Niveau d'isolation globale K = 13Taux de renouvellement d'air à n50 : 0,64 h-1
Inertie : peu lourdOrientation principale des vitrages : SudVentilation naturelle intensive de nuit : oui

Volume protégé : 449 m³Niveau d'isolation globale K = 13Taux de renouvellement d'air à n50 : 0,64 h-1
Inertie : peu lourdOrientation principale des vitrages : SudVentilation naturelle intensive de nuit : oui

Volume protégé : 567 m³Niveau d'isolation globale K = 13Taux de renouvellement d'air n50 : 0,57 h-1
Inertie : peu lourdOrientation principale des vitrages : SudVentilation naturelle intensive de nuit : non

Volume protégé : 567 m³Niveau d'isolation globale K = 13Taux de renouvellement d'air n50 : 0,57 h-1
Inertie : peu lourdOrientation principale des vitrages : SudVentilation naturelle intensive de nuit : non

Confort thermique
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Mesures de nuit
Température intérieure en période hivernaleDans les chambres à coucher parentales
 6 maisons sont – de 97% de la période estivale en cat I ou cat II



Confort thermique
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Température intérieure en période estivale



Confort thermique
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Température intérieure en période estivale



Mesures de la température en période estivaleCaractéristiques des bâtiments qui présentent le plus de surchauffe dans le SEJOUR(CAT III >3% du tps théorique d’occupation comparés aux bâtiments restants en Cat I et II).
• Bâtiments plus petits (volume) (4 façades)
• Surface de vitrage plus grande (bâtiment)
• Grand séjour orienté Sud/Sud-Ouest
• Pas de protection solaire ou protection intérieure
• Inertie plus légère
• Enveloppe moins performante
• Occupant absent en journée
• Ouverture des fenêtres et ventilation nocturne plus fréquentes

• Risques de surchauffe calculés CALE + élevés.
• Plaintes relatives à la surchauffe plus fréquentes

Confort thermique
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Mesures de la température en période estivaleCaractéristiques des bâtiments qui présentent le plus de surchauffe dans la CHAMBRE principale(CAT III >3% du tps théorique d’occupation comparés aux bâtiments restants en Cat I et II).
• Bâtiments plus petits (volume) (4-3 façades)
• Surface de vitrage plus grande (bâtiment)
• Orientation Sud/Nord-Ouest
• Chambre sous toiture
• Sans protection solaire moitié des cas (Ext: 1 sur 6)
• Occupant absent en journée
• Ouverture des fenêtres en journée
• Pas de ventilation nocturne 

• Risques de surchauffe calculés CALE + élevés.
• Plaintes relatives à la surchauffe et à la chaleur amenée par les rayons du soleil plus fréquentes

Confort thermique
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Mesures de la température en période estivaleCaractéristiques discriminantes (qui procure un comportement significativement différent (statistiquement) en rapport avec la surchauffe(EN15251)) sur l’ensemble de l’échantillon, indépendamment des autres caractéristiques)
• Taille du séjour (volume et superficie) (lien avec les superficies vitrées (?))
• Présence de protections solaires
• Moment de présence
• Risque de Surchauffe calculé [K.h]
• Pour la chambre: sous toiture
• Pour le séjour: ombrage extérieur
• Caractéristiques constructives-> aspect multifactoriel
• Plaintes relatives à la surchauffe-> sensibilité individuelle

Confort thermique

65



Améliorer le confort thermique en hiver
Prendre en compte les besoins spécifiques de chauffage en fonction 
de l’usage du local 
 Température de confort plus élevée dans les salles de bain 
 Chambre (parfois utilisée comme bureau)
 Peu importe le niveau de performance de l’enveloppe

Changer l’affectation d’un local
 Combles aménageables

Recommandations générales
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Se prémunir contre la surchauffe estivale
Limiter les gains solaires
 Prévoir des protections solaires extérieures 

/Installer celles prévues
 A défaut utiliser des  protections solaires intérieures de teinte claire
Réaliser une ventilation estivale efficace
 Via l’ouverture des fenêtres et non via l’installation de ventilation 

hygiénique (débits insuffisants).
 Prévoir moustiquaires et protections en cas de risque de pluie
 Prévoir un dispositif anti-intrusion

Gérer correctement les moments d’ouverture des fenêtres et de 
déploiement des protections solaires.
 Gestion palliative VS préventive (automatisation?)

Recommandations générales
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Objectifs de l’étude
Méthodes employées

Résultats - CONFORT RESPIRATOIRE
Conclusion



Une qualité d’air bien perçue...
Confort respiratoire

5%
2%

8%
5%

11%
10%
11%

23%
10%

14%
19%
20%
22%
24%

17%
21%

26%
32%

42%
37%

28%
48%

33%
45%

39%
46%

39%
33%

77%
75%

64%
61%

45%
49%

56%
26%

51%
34%
33%

26%
28%

24%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Apport de lumière naturelle

Logement
Bâtiment

Consommations
Confort thermique

Qualité de l'air intérieur
Isolation acoustique depuis l'extérieur

Niveau de contrôle sur les températures intérieures
Installation de chauffage

Système de ventilation
Niveau de contrôle sur la qualité de l'air

Protections solaires
Coût construction/prix location
Isolation acoustique intérieure

Plutôt satisfait Satisfait Très satisfait



Inconforts dus à la qualité de l’air(% d’insatisfaits)

Une qualité d’air bien perçue…

9%

32%

11%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Air lourd/malsain

Grande quantitité de poussières
Odeurs persistantes

Confort respiratoire



… mais parfois insatisfaisante
Mesure des débits en position normale d’utilisation

Confort respiratoire

Classes de qualité de 
l’air définies par la 
norme NBN EN 15251
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Confort respiratoire
Concentration en CO2 en période hivernaleDans les séjours
 Qualité de l’air suffisante + de 97% du temps dans les 25 maisons

Mesures de jour 
et de nuit
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Confort respiratoire
Mesures de nuit

Température intérieure en période hivernaleDans les chambres à coucher parentales
 Qualité de l’air suffisante + de 97% du temps dans 7 maisons sur 25
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Objectifs de l’étude
Méthodes employées

Résultats – PERFORMANCES SYSTEMES
Conclusion



Des systèmes bien acceptés …
Performances des systèmes
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Consommations
Confort thermique

Qualité de l'air intérieur
Isolation acoustique depuis l'extérieur
Niveau de contrôle sur les températures…

Installation de chauffage
Système de ventilation

Niveau de contrôle sur la qualité de l'air
Protections solaires

Coût construction/prix location
Isolation acoustique intérieure

Plutôt satisfait Satisfait Très satisfait



Des systèmes bien acceptés …
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0%
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0%

37%
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6%
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MAINTENANCE COST

MAINTENANCE FREQUENCY
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NOISE

CONTROL CAPACITY

DOCUMENTATION AVAILABILITY

EASE OF UNDERSTANDING

EFFICIENCY

Heating Ventilation Automated solar shadings

Efficacité
Facilité de compréhension

Documentation

Capacité de contrôle

Bruit

Fiabilité
Fréquence des entretiens

Cout des entretiens

Fréquence des entretiens

Chauffage Ventilation Protection solaire automatisée

Insatisfaction en rapport avec les systèmes (% d’insatisfaits)

Performances des systèmes



… mais qui nécessitent souvent un réglage à posteriori 
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Appréciation de l’efficacité en fonctionnement des systèmes (% des répondants)

Performances des systèmes
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10%
20%
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70%
80%
90%

100%

Oui Non
Intermittence_VMC Intermittence_Chauffage

% des cas où une intermittence (variation des consignes toutes situations confondues) est pratiquée

… une intermittence globalement pratiquée
Performances des systèmes

Peu ou pas pratiquée pour les PAC et systèmes sol 



Performances des systèmes
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Mesure des débits de ventilation en position nominale



Performances des systèmes
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Mesure des débits de ventilation en position nominale



Performances des systèmes
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Mesure des débits en position nominale : extraction



Performances des systèmes
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Mesure des débits en position nominale : pulsion



Performances des systèmes
Mesure des débits en position nominale : pulsion



Classes de qualité de 
l’air définies par la 
norme NBN EN 15251:

Performances des systèmes
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Mesure des débits en position nominale : pulsion



Classes de qualité de 
l’air définies par la 
norme NBN EN 15251:

Performances des systèmes
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Mesure des débits réels : pulsion



Performances des systèmes
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Mesures acoustiques de l’installation de ventilationEn position nominale



Performances des systèmes
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Mesures acoustiques de l’installation de ventilationEn position normale d’utilisation



 
Maison 09 

 
Maison 11 

 
Maison 17 

 
Maison 18 

 
Maison 26 

 

5 x / an 2 x / an 6 x / an

>15x / an 6 x / an
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Performances des systèmes
Inspection des conduits de ventilationFréquence d’entretien des filtres



Performances des systèmes
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Inspection des conduits de ventilationDans les séjours (pulsion)

 
BP - Maison 09 – côté salon – 39 m³/h 

 
BM - Maison 11 – 60 m³/h 

 
BP - Maison 17 – 28 m³/h 

 
BP - Maison 18 – 15 m³/h 

 
BP - Maison 26 – 33 m³/h 

 



Performances des systèmes
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Inspection des conduits de ventilationDans les séjours (pulsion)



Performances des systèmes
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Inspection des conduits de ventilationDans les salles de bains (extraction)



Performances des systèmes
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Inspection des conduits de ventilationDans les salles de bains (extraction)



Améliorer la ventilation hygiénique 

Réguler correctement les débits de ventilation
 Important lors des moments d’utilisation/d’occupation exceptionnels

Entretenir le système de ventilation
 Qualité d’air
 Impact acoustique
 Consommations électriques

Améliorer les prestations acoustiques 
 Acoustique limite l’utilisation en vitesse plus élevée

Changer l’affectation d’un local
 Principes de base et système de ventilation
 Ventilateurs et groupe de ventilation
 Confort acoustique

Recommandations générales
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Objectifs de l’étude
Méthodes employées

Résultats – PERFORMANCES ENVELOPPE
Conclusion



Une étanchéité à l’air globalement conservée
Performances de l’enveloppe
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Fuites via l’absence de finition dans certaines pièces



Une étanchéité à l’air globalement conservée
Performances de l’enveloppe
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Augmentation moyenne de 23%



Aucune irrégularité thermique constatéeRives de toiture
Performances de l’enveloppe
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Aucune irrégularité thermique constatéeNœuds constructifs
Performances de l’enveloppe
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Aucune irrégularité thermique constatéeMenuiseries extérieures
Performances de l’enveloppe
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Préserver les performances de l’enveloppe
Préserver les qualités d’isolation et d’étanchéité à l’air lors de travaux ultérieurs

Recommandations générales
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Objectifs de l’étude
Méthodes employées

Résultats – PERFORMANCE ENERGETIQUE
Conclusion



Une grande satisfaction par rapport aux consommations
Performances énergétiques
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Niveau de contrôle sur la qualité de l'air
Protections solaires

Coût construction/prix location
Isolation acoustique intérieure

Plutôt satisfait Satisfait Très satisfait



Des consommations correspondant en moyenne aux attentes

Consommations en combustiblede chauffageEn moyenne 3% en dessous des estimations.Grande variance (de -73% à +185%).

Consommations électriquesSupérieures aux moyennes nationales (environ 10% hors chauffage)

Performances énergétiques



Performances énergétiques
Des consommations correspondant en moyenne aux attentes ?



Objectifs de l’étude
Méthodes employées
Résultats

Conclusion



Des constats
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• Des logements plus confortables en hiver qu’en été
• Une qualité d’air bien perçue… mais parfois insuffisante
• Des systèmes globalement bien acceptés … mais qui nécessitent souvent un réglage à posteriori, un entretien plus régulier et une meilleure prise en compte des aspects acoustiques pour la ventilation.
• Une étanchéité à l’air globalement conservée
• Des consommations correspondant en moyenne aux 

attentes (à vérifier sur les 25 bâtiments!).
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Des recommandations sous forme de fiches
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Des recommandations sous forme de fiches

Bientôt disponible sur www.satisfaction-cale.be(fiches et rapports de synthèse)



La satisfaction générale des occupants est très grande!
Mais, rappelons nous!
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Janvier 2018 

Architecture et Climat - Université catholique de Louvain 
Centre Scientifique et Technique de la Construction
Contact: veronique.vanwelde@bbri.be ; olivier.dartevelle@uclouvain.be 
Projet réalisé avec le soutien de la Wallonie 

MEASURE
MEsures de performAnces réelles et de Satisfaction des occUpants dans les bâtiments Résidentiels à hautes performances Energétiques

110


