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Objectifs

• Rénover un bâtiment sans modifier sa morphologie.
• Aménagement de 3 appartements (dont 1 pour handicapés).
• Accroître les performances énergétiques d'un bâtiment ancien.
• Utiliser certaines technologies contemporaines indiscutables.

– Fermetures et vitrages performants.
– Dispositifs de chauffage à haut rendement.

• Revisiter de manière critique certaines pratiques
– Ventilation.
– Négligence de l'inertie thermique
– Mauvais traitement des problèmes de vapeur d'eau, 
– Fragilité des isolants 

• Diminuer la consommation énergétique
– Constatée à: 223 Kwh / m² / an
– Espérée à: 50 Kwh ep / m² / an 

• Restreindre les émissions de CO2 liées à la rénovation du bâtiment.

• Réaliser l'opération à un coût raisonnable (1000 € HT / m² habitable).
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Matériaux

• Galets + « briques foraines » + enduit de ciment 
• Dalle de béton coulée sur une ancienne dalle de terres-cuites
•
• Cloisons: briques foraines de 5 cm d’épaisseur. 
• Plancher de bois de 2,7 cm d’épaisseur surmonté d’un comble perdu ventilé.
• Menuiseries très endommagées.
• Système de chauffage ancien.



Préconisations

• Gestion des soubassements
– Drainage terrain.
– Piquage enduits ciment

• Isolation des murs
– Par l’extérieur (panneaux de feutre de bois)
– Bas de murs isolés sur 50 premiers centimètres avec des plaques de liège 

• Isolation des combles
– Fibres végétales ou ouate de cellulose en vrac sur 30 cm.

• Menuiseries extérieures et vitrages
– Doubles vitrages en 4-16-4 argon (U = 1,5). 
– Menuiseries au nu extérieur des murs
– Volets de bois.

• Chauffage
– Chaudières individuelles à condensation au gaz.
– Conduit de fumée pour poêle à bois en complément.
– ECS et chauffage par 30 m² de panneaux solaires. 



Gestion humidité : piquage

• Murs périphériques: galets et briques cuites

• Murs de refend: pierre et de briques cuites surmonté d’adobes



Gestion humidité et isolation 
Isolation extérieure perméable à vapeur d’eau

• Murs périphériques (10 cm feutre de bois) R = 2,8
• Plafonds (30 cm ouate de cellulose) R = 7,2

• Soubassements(trottoir périphérique de 1 m) polyuréthane R = 5



Besoins de chauffage
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Coût du chauffage

Regrets: Pas de mutualisation de chaudière et panneaux solaires pour 3 appartements
• Volonté du MO de na pas gérer les impayés.
• Étude en cours gérer 3 chaudières avec les panneaux mutualisés.



Canicules

RAPPE 1 / Initial / Appartement 1
RAPPE 1 / Initial / Appartement 2
RAPPE 1 / Initial / Appartement 3
RAPPE 1 / Initial / Extérieur

28/07-0026/07-0024/07-00
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Initial

RAPPE 1 / isolation / Appartement 1
RAPPE 1 / isolation / Appartement 2
RAPPE 1 / isolation / Appartement 3
RAPPE 1 / isolation / Extérieur

28/07-0026/07-0024/07-00
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double 
vitrage

RAPPE 1 / Isolation+Serre ventilation forcée / Appartement 1
RAPPE 1 / Isolation+Serre ventilation forcée / Appartement 2
RAPPE 1 / Isolation+Serre ventilation forcée / Serre 1
RAPPE 1 / Isolation+Serre ventilation forcée / Appartement 3
RAPPE 1 / Isolation+Serre ventilation forcée / Serre 2
RAPPE 1 / Isolation+Serre ventilation forcée / Serre 3
RAPPE 1 / Isolation+Serre ventilation forcée / Extérieur
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Pont thermique

Gestion étanchéité à l’air



Ponts thermiques
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Estimation du coût des travaux

Répartition montant HT par lot

VRD - Terrassement  - 
Démolition - GO

24%

Charp. Couv. Zing. 
Planch.

7%

Isolation combles
1%

Isolation par l'ext. + 
enduit ext.

12%

Plâtrerie isolation
9%

Menuiseries ext PVC & 
int

11%

Electricité
4%

Chauffage Gaz et ECS
11%

ECSolaire (ballon et 
installation)

7%

Supplément Chauffage 
solaire 

1%

Plomb. sanit.
3%

Carrelages Faïences
4%

Peintures - sols souples
6%



Plus values « performancielles »

Plus values performantielles

Gestion humidité 
(piquage enduits); 2 240 

€

ECSolaire (ballon et 
installation); 23 409 €

Supplément Chauffage 
solaire ; 5 001 €

Isolation combles (30 
cm ouate de cellulose); 

3 682 €

Isolation ext (10 cm 
feutre de bois + enduit 

STO); 37 000 €



Plus values « performantielles »

• Prix isolation extérieure plus élevé.
• Meilleur traitement des ponts thermiques.
• Inertie préservée.
• Meilleure gestion de l’humidité des murs.
• Augmentation de la surface à isoler (périmètre ext > int).

Comparatif solutions "environnementales" / conventi onnelles 
Prix € HT / m² fourni posé

Source [1-Devis chantier] [2-Estimation via BatiPrix] http://www.batiprix.com/
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Comparatif prix polystyrène / feutre de bois

Surface posée / jour / 2 personnes
• Polystyrène: 70 m²

Temps pose enduit heure / personne
• Polystyrène: 1 h / m²
• Feutre de bois: 1h40 / m²

Prix fournitures / m²
• Feutre de bois (10 cm) = 
34 € 
• Enduit + colle + chevilles = 
15 €

Prix fourni posé au m²
• Polystyrène: 90 € HT / m²
• Feutre de bois: 170 € HT / m²Polystyrène E. Grise = 51 kWh / m² Ch. Clim. 9,3 kg CO2 / m²

Feutre de bois 
E. Grise = 33 kWh / m² Ch. Clim. 10,5 kg CO2 / m²

Surface posée / jour / 2 personnes
• Feutre de bois: 45 m²

Temps pose enduit heure / personne
• Polystyrène: 1 h / m²
• Feutre de bois: 1h40 / m²

Prix fournitures / m²
• Feutre de bois (10 cm) = 
34 € 
• Enduit + colle + chevilles = 
15 €

Prix fourni posé au m²
• Polystyrène: 90 € HT / m²
• Feutre de bois: 170 € HT / m²



Comparatif polystyrène / feutre de bois

Base minérale (chaux)Base organique (résines)Type enduit

1 kWh / m²31 kWh / m²Energie Grise

-30,8 kg CO2 / m²+ 4,3 kg CO2 / m²Changement climatique

15 €Prix fournitures / m²

170 € / m²90 € / m²Prix fourni posé

34 € (10 cm)Prix isolant 10 cm / m²

1h40 / m²1 h / m²Temps pose enduit

45 m²70 m²Surface posée / jour / 2 personnes

Feutre de boisPolystyrène



Plus values « performantielles »

Comparatif solutions VMC simple / double flux 
Prix € HT fourni posé par appartement

986 €

3 000 €

0 €

500 €

1 000 €

1 500 €

2 000 €

2 500 €

3 000 €

3 500 €

VMC Simple flux hygroréglable VMC Double flux

Prix HT

Gain potentiel de 25 kWh ep / m² habitable / an selon O.Sidler



Contrôles qualité

• Contrôle de l’étanchéité à l’air 
par infiltrométrie

765 € HT / appartement

• Contrôle des ponts thermiques 
par thermographie

immeuble R+1 – 3 logements

2295 € HT



Mesures in situ

• Suivi planifié:
• Coût: 4 710 € HT
• Durée 2 ans
• Extérieur: T°et humidité de l’air
• Hygroboutons (T°et humidité de l’air et des murs)

• Suivi des consommations de gaz et apports solaires:
• Coût:  6 673 € HT
• Non réalisé (hors budget prévisionnel)



CO²CON
CO2 et COmparaison de solutions CONstructives et de niveaux de CONfort

BD avec + de 350 références de matériaux
Détermination impact environnemental (énergie grise / CO2 / eau / air….).
Caractérisation thermique.
Estimation de participation au confort.



CO²CON
CO2 et COmparaison de solutions CONstructives et de niveaux de CONfort

Comparaison de solutions constructives



CO²CON
CO2 et COmparaison de solutions CONstructives et de niveaux de CONfort

Comparaison de scenarii de
construction / rénovation:

• Options morphologiques.
• Options matériaux.
• Options économiques…



Plus value environnementale
Energie grise (kWh) Changement climatique (kg eq CO2)

2 scenarii 
• « Environnemental » - Feutre de bois, ouate de cellulose
• « Conventionnel » - Polystyrène – laine de verre



Planning

Début Fin Acteurs Activité

SA HLM DES 
CHAL
ETS

GRECAU Cabinet
JF Collart

T0 T0 + 1 mois X X . Analyse des dysfonctionnements du bâtiment actuel.
. Rédaction de fiches types pour la rénovation.
. Rédaction d’un état des lieux.
. Modélisation thermique macroscopique

T0 T0 + 1 mois X . Rédaction cahier des charges précis de l’opération

T0 + 1 mois T0 + 3 mois X X . Rédaction de fiches par problématique / solution de 
rénovation. 

. Mise en place d’une métrique d’estimation des gains 
architecturaux / environnementaux / techniques / 
énergétiques.

. Etude de différents scénarii de réhabilitation

. Modélisation thermique détaillée par solution de 
rénovation

T0 + 3 mois X X X . Choix d’un scénario de réhabilitation

T0 + 3 mois T0 + 4 mois X X . Sélection d’entreprises pour la réalisation des travaux 



Planning

T0 + 5 mois T0 + 12 mois X X X . Gestion et suivi chantier.
. Essais in situ de matériaux sur quelques m² et démolition 

éventuelle en vu d’expertises.
. Visites régulières du chantier
. Instrumentation thermique et hygrothermique du 

bâtiment.

T0 + 12 mois X Mise en service du bâtiment.

T0 + 12 mois T0 + 14 mois X . Rédaction de fiches de préconisation pour la rénovation.

T0 + 12 mois T0 + 24 mois X . Retour d’expérience au travers de mesures physiques sur le 
bâtiment.

T0 + 12 mois T0 + 24 mois X X . Collecte et archivage des retours des usagers.
Collecte et archivage des consommations énergétiques du 

bâtiment (via les équipements de mesure 
thermique et hygrothermique).

. Interviews trimestrielles des usagers.

T0 + 24 mois X X . Rédaction d’un rapport final.
. Amendement des fiches de préconisation pour la 

rénovation après les 1° retours d’expérience.

T0 + 24 mois X . Rédaction d’un résumé synthétique du projet.
. Rédaction d’un bilan énergétique du bâtiment.
. Comparaison résultats thermiques constatés / 

simulations.

T0 + 24 mois X X X . Bilan de fin de projet.



Conclusions

• Objectifs réglementaires:
– Valables si contrôlés.
– Favorisent une véritable émulation (sinon le moins disant l’emporte à

coup sûr).
– Permettent de vérifier le soin apporté aux détails.

• Les CDC doivent inclure des objectifs de performance d’un point de 
vue:
– Thermiques, 
– Hygroscopiques, 
– Environnementaux,
– Confort,
– Santé,
– Économique…
– Contrôle sur chantier = pédagogie => à mettre dans CDC.



Conclusions

• Comprendre et respecter la 
conception initiale du bâtiment.
– Différencier bâtiments: 

• Vraiment anciens (traditionnels).
• Conventionnels (1950 -> 1980).

– Éviter de toucher aux structures du 
bâtiment.

• Éviter la confusion des techniques
– Pas de plaquage systématique des 

solutions du neuf à l’ancien.
– Préférer des performances moyennes 

plutôt que risquer des désordres 
(humidité, transfert de vapeur 
d’eau)…

• Rechercher un comportement 
« passif » du bâtiment 

(gestion de la vapeur d’eau dans les 
parois).



Conclusions

• Veiller au bilan environnemental des interventions
– Rénover plutôt que démolir.
– Utiliser des matériaux à faible contenu énergétique et stockeur de 

carbone (fibres végétales….).
• Ajuster les moyens de manière pragmatique

– « low tech » soigné
– « hight tech » si justifié

• Développer des outils de simulation adaptés à la rénovation:
– Couplage humidité / ventilation / vapeur d’eau / thermique
– Bilans environnementaux.

• Développer la formation / sensibilisation
– Des maîtres d’ouvrages.
– Des concepteurs (architectes, BE….)
– Des entreprises
– Des usagers. 


