
Direction Santé Confort du CSTB 
Responsable de la Division Expologie – Observatoire de la qualité de l’air intérieur 

Corinne MANDIN

ÉVALUATION DES PERFORMANCES 
SANTÉ/BIEN-ÊTRE DES RÉNOVATIONS 

ÉNERGÉTIQUES DES BÂTIMENTS
LE PROJET EUROPÉEN ALDREN



ALDREN en quelques mots

q ALDREN = Alliance for Deep RENovation in buildings

q Horizon 2020 Coordination and Support Action (CSA) 

q 8 partenaires 

q Durée : Novembre 2017 - Avril 2020

q Objectif principal : promouvoir la rénovation énergétique des bâtiments en Europe en 

mettant à disposition des indicateurs et des outils garantissant la performance 

attendue, incluant la qualité sanitaire

q Focus : immeubles de bureaux et hôtels



Quel indicateur de santé et bien-être proposer ?

q Objectifs : 
§ Garantir la qualité de l’environnement intérieur après rénovation
§ Montrer que la rénovation a permis d’améliorer la qualité de 

l’environnement intérieur
§ Pouvoir quantifier les bénéfices et les traduire en termes financiers

q Contraintes : 
§ Indicateur(s) lié(s) à la rénovation énergétique
§ Indicateur(s) mesurable(s) ou à défaut modélisable(s)
§ Indicateur(s) à coût abordable



De quelles connaissances dispose-t-on ?
q Très peu d’études dans le monde sur la qualité de l’environnement 

intérieur avant / après rénovation des bâtiments
q Des points d’alerte :

+ Radon
+ Moisissures
- Confort thermique (été)

q Des points positifs : 
- Monoxyde de carbone
- Particules 
+ Confort thermique (hiver)

q Des points d’attention : 
§ Ambiance visuelle
§ Ambiance sonore



Recherche des indicateurs disponibles en lien avec ces points

13 certifications 
environnementales

Norme européenne 
EN16798

7 projets européens

14 publications 
scientifiques

Ø Level(s)
Ø OsmoZ
Ø HQE
Ø BREEAM
Ø KLIMA
Ø DGNB
Ø ITACA
Ø LiderA
Ø BES

Ø CASBEE
Ø LEED
Ø WELL
Ø NABERS

Qualité de l’environnement intérieur

Soit 90 indicateurs différents au total

Environment 
thermique

Qualité de l’air 
intérieur

Environment 
sonore

Environment 
visuel

19 indicateurs

39 indicateurs

20 indicateurs

12 indicateurs



4 composantes | 12 indicateurs retenus

QUALITE DE L’AIR INTERIEUR Mesure Modélisation

CO2 (ppm) û û

Taux de ventilation (L/s) û

Formaldéhyde (µg/m3) û

Benzène (µg/m3) û

PM2,5 (µg/m3) û

Radon (Bq/m3) û

Humidité relative (%) û û

Moisissures visibles (cm²) Inspection visuelle

ENVIRONNEMENT 
VISUEL

Mesure Modélisation

Facteur lumière 
de jour (%)

û

Eclairement (lux) û
û

ENVIRONNEMENT THERMIQUE Mesure Modélisation

Température intérieure (°C) û û

ENVIRONNEMENT 
SONORE

Mesure Modélisation

Bruit (dB(A)) û û



Indicateurs retenus déjà utilisés dans les certifications environnementales



Un indicateur global de santé et bien-être : l’indicateur TAIL
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IV
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Thermique
Acoustique
Qualité de l’air intérieur
Lumière
Même poids pour chaque composante

Faible qualité
Qualité modérée
Qualité moyenne
Haute qualité
Selon la Norme EU 16798

Note globale
IV : Faible qualité
III : Qualité modérée
II : Qualité moyenne
I : Haute qualité



Comment est déterminé l’indicateur TAIL ? 1/3

q Mesures ou modélisations, avant puis après rénovation
§ À la même saison, avec les mêmes occupants
§ Idéalement à deux saisons avant et deux saisons après

q Dans un nombre de pièces occupées allant jusqu’à 10 maximum
§ Espaces de bureaux
§ Chambres

o Choisies de sorte à être variées : étages, orientations, dates de construction, systèmes, etc.

q D’une semaine (5 ou 7 jours) à 2 mois (radon)
§ Si modélisation : possibilité de considérer toute une année



q Chaque indicateur dans chaque pièce est classé dans une des 4 catégories
q Classement par indicateur déterminé en fonction des VGAI de l’OMS, de la 

norme EU 16798 et des classements proposés par les certifications
q Par exemple : 

§ Niveaux de bruit moyen en inoccupation dans 
les bureaux paysagers

• Vert ≤35 dB(A)
• Jaune ≤40 dB(A)
• Orange ≤45 dB(A)

§ Qualité de l’air intérieur – Radon
• Vert < 100 Bq/m3

• Jaune & Orange [100 – 300] Bq/m3

• Rouge ³ 300 Bq/m3

§ Niveaux d’éclairement en journée
% de temps entre 300 et 500 lux sur la surface de travail

• Vert [60 – 100 %]
• Jaune [40 – 60 %]
• Orange [10 – 40 %]
• Rouge <10 %

Comment est déterminé l’indicateur TAIL ? 2/3



Comment est déterminé l’indicateur TAIL ? 3/3

Formaldéhyde 
Pièce 1

Formaldéhyde 
Pièce 2

Formaldéhyde 
Pièce 3

Formaldéhyde 
Pièce 4

Benzène
Pièce 1

Benzène
Pièce 2

Benzène
Pièce 3

Benzène
Pièce 4

A

T

I

L

PM2,5
Pièce 1

PM2,5
Pièce 2

PM2,5
Pièce 3

PM2,5
Pièce 4 T

I L

A
III



Prochaines étapes

q Test de la procédure ALDREN et de l’indicateur TAIL dans 15 bâtiments



Prochaines étapes et perspectives

q Tests de sensibilité sur un plus grand jeu de bâtiments : 
§ Pertinence des catégories
§ Pertinence de la méthode de notation finale

q Extrapolation à d’autres types de bâtiments : 
§ Bureaux → écoles
§ Hôtels → logements

q Traduction en gains sanitaires / financiers
q Ajout de la perception de l’occupant ?  
q Création d’un outil de mesure de l’indicateur TAIL ?



Merci de votre attention

https://aldren.eu/ @H2020_ALDREN

https://aldren.eu/

