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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: 40 Kwh ep / m² / an 

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

• Réaliser l'opération à un coût raisonnable (1100 € HT / m² habitable).



Plan de masse

Orientation sud-est
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Humidité



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 périphérique
– 20 cm de pouzzolane en vrac

• 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



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
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Pont thermique

Gestion étanchéité à l’air



Ponts thermiques





Pose des menuiseries



Corniche







Comparaison de 2 stratégies d’isolation dans l’ancien

NOTES:  Mur ancien isolé à l'intérieur   ep: 53,3 c m  Note moy:12,8
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Isolation par l’extérieur





Coût des travaux

361 689 €342 833 €Total 

321 523 €304 761 €Total hors solaire

15 274 €14 477 €Chauff. solaire + mutualisation capteurs + pose au sol

24 892 €23 595 €ECSolaire (ballon et installation)

13 934 €13 208 €Chauffage (radiateurs, réseau)

14 138 €13 401 €Alim Gaz + chaudières

23 549 €22 322 €Peintures - sols souples

15 576 €14 764 €Carrelages Faïences

11 555 €10 953 €Plomb. sanit.

14 343 €13 595 €Electricité

40 022 €37 936 €Menuiseries ext PVC & int

32 993 €31 273 €Plâtrerie 

39 035 €37 000 €Isolation par l'ext. + enduit ext.

3 884 €3 682 €Isolation combles

26 222 €24 855 €Charp. Couv. Zing. Planch.

86 272 €81 774 €VRD - Terrassement  - Démolition - GO

MONTANTS TTCMontant € HTLot

1 007 €1 203 €Avec ECS et chauffage solaire

896 €1 069 €Hors solaire

€ HT / m² SHON€ HT / m² habitableMONTANT DES TRAVAUX PAR LOTS

359285

SHON (m²)Surf habitable (m²)



Ventilation du coût des travaux
Montant € HT

VRD - Terrassement  - Démolition - GO; 81 
774 €; 24%

Charp. Couv. Zing. Planch.; 24 855 €; 7%

Isolation combles; 3 682 €; 1%

Isolation par l'ext. + enduit ext.; 37 000 €; 
11%

Plâtrerie ; 31 273 €; 9%

Menuiseries ext PVC & int; 37 936 €; 11%

Electricité; 13 595 €; 4%

Plomb. sanit.; 10 953 €; 3%

Carrelages Faïences; 14 764 €; 4%

Peintures - sols souples; 22 322 €; 7%

Alim Gaz + chaudières; 13 401 €; 4%

Chauffage (radiateurs, réseau); 13 208 €; 
4%

ECSolaire (ballon et installation); 23 595 €; 
7%

Chauff. solaire + mutualisation capteurs + 
pose au sol; 14 477 €; 4%



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 polystyrène / feutre de bois

Base minérale (chaux)
Silicate de potassium

Charge = marbre

Base organique (résines)
Copolymères acrylique

Charge = marbre

Type enduit

1 kWh / m²31 kWh / m²Énergie Grise

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

48 € / m²32 € / m²Prix fournitures  (HT entreprise)

110 € / m²70 € / m²Prix fourni posé enduit

30 € / m²9,8 € / m²Prix isolant 10 cm  (HT entreprise)

1h40 / m²1 h / m²Temps pose enduit

50 m²70 m²Surface posée / jour / 2 personnes

Feutre de bois *Polystyrène *

* La pose des menuiseries à l’extérieur fait diminuer le coût de l’isolation par l’extérieur.



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

Cabinet JLC.Consultant - www.ecobat-energy.com



Infiltrométrie: préparation de l’immeuble



Infiltrométrie: préparation de l’immeuble



Infiltrométrie – localisation des fuites



Résultats

Perméabilité: Q 4 m3/(h. m2)
• Appartement n°1: 0,82
• Appartement n°2: 0,98
• Appartement n°3: 0,71

Surface équivalente de fuite AL à 4Pa en cm²
• 120,3 cm²
• 134,5 cm²
• 127,5 cm²



Infiltrométrie – Les points de fuite



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)



Impact environnemental

Remplir les zones sur fond jaune

Nom du projet Logements sociaux

Type d'intervention Réhabilitation

Durée de Vie Prescrite au bâtiment (DVP) en années 5 0

Département du site 31 - Haute-Garonne 0,9 selon département

Altitude du site (mètres) 100 0,9 corrigé par altitude

Thermique
Label appliqué BBC

RT2005

PASSIV HAUS

MINERGIE-P

Taxe / crédit carbone
Prix de la tonne de CO2 17,0 €

Montant de la taxe carbone en cas de séquestration de CO2 Négative

0,9

Cocon 
Comparaison de solutions Constructives, de Confort et d'émissions de CO2

Paramètres généraux

DEV
Version: 2.1.1.0

Sans objet

Coeff rigueur climatique 

Autres labels examinés
0,9

Sans objet

http://www.eosphere.fr/



COCON, logiciel de COmparaison de solutions COnstructives, de 
CONfort et d’émissions de CO2

BD avec + de 900 items de matériaux (FDES + autres sources).
• Détermination impact environnemental (énergie grise / CO2 / eau / air….).
• Caractérisation thermique / labels (RT 2005, HPE, THPE, BBC, MINERGIE, PASSIV-HAUS…).
• Estimation de participation au confort.
• Taxe carbone http://www.eosphere.fr/



COCON

Exemple de comparaison de solutions constructives (isolation par l’ext.):
• 4 fondations + soubassements neufs
• 2 soubassements réhabilités

http://www.eosphere.fr/



COCON

Comparaison de scenarii de
construction / rénovation:

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

http://www.eosphere.fr/



Variantes de bâtiments: Chgt climatique en kg CO2 p ar m² de SHAB / bâtiment & Coût
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Comparatif de stratégies à immeuble identique (logiciel COCON) 
R+1 / 3 logements / 285 m² habitables

Estimations émissions CO2 en fonction de stratégies de construction / réhabilitation
(hors réseaux et équipements)

• Neuf Conventionnel (f. béton, parpaing, laine V, plaq. plâtre, planchers béton, tuiles, menuis. pvc).
• Neuf « Tendance » (f. béton, monomur,  planchers béton, toiture végétalisée, menuis alu).
• Neuf Agro Industriel (f. béton, parpaing, feutre bois, dalle chanvre, plancher béton, bac acier, menuis. bois)
• Neuf Ecologique (f. béton+p. ponce,   paille, dalle terre, plancher bois, bardeaux, menuis. bois).
• Réhab Standard (soubassement PUR, laine V, plaq. plâtre, planchers béton, tuiles, menuis. pvc).
• Réhab RAPPE (soubassement liège, feutre bois ext. plaq. plâtre, plancher bois, tuiles , menuis. pvc).



COCON: Comparaison globale des variantes constructives 
à surface et morphologie identiques

Notes des variantes constructives de bâtiments
(pondérées par les surfaces respectives des parois)
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http://www.eosphere.fr/



Estimations émissions CO2 en fonction de stratégies de construction / réhabilitation
(hors réseaux et équipements)

Détail variantes bâtiments: Chgt climatique en kg CO2 par bâti ment
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AMENAGEMENTS & CLOISONS COUVERTURES DALLES FONDATIONS & SOUBASSEMENTS HUISSERIES & FERMETURES MURS

http://www.eosphere.fr/



COCON: Taxe carbone

Réhabilitation de Logements collectifs - Taxe carbo ne
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Taxe carbone

Rappel: 17 € / Tonne CO2

Réhabilitation de 

Variantes de bâtiments Neuf Conventionel Neuf "Tendance" Neuf Agro Industrie l Neuf Ecologique Réhab Standard Réhab RAPPE

Nb occupants / an 12 12 12 12 12 12
SHAB 285 m² 285 m² 285 m² 285 m² 285 m² 285 m²

Cout projet (€ HT) 356 250 € 513 000 € 513 000 € 456 000 € 285 000 € 304 761 €
Coût projet avec taxe CO2 357 475 € 515 072 € 514 020 € 455 866 € 285 966 € 304 910 €

Taxe carbone construction ou réhabiliation du bâtim ent 1 225 € 2 072 € 1 020 € -134 € 966 € 149 €
soit une taxe au m² de SHAB 4,3 € 7,3 € 3,6 € -0,5 € 3,4 € 0,5 €

soit en % du montant des travaux 0,34% 0,40% 0,20% -0,03% 0,34% 0,05%

Logements collectifs

TAXE CARBONE

Réhabilitation de Logements collectifs - Taxe carbo ne par m² de SHAB
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http://www.eosphere.fr/



Emissions / séquestration de GES sur 80 ans
Changement climatique (kg eq CO2 / m² de SHAB)
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COCON – Proposition d’étiquettes construction

http://www.eosphere.fr/



Conclusions

• Regrets RAPPE... 
– Menuiseries pvc (mauvais bilan CO2 + pollution…).
– Absence VMC double flux
– Des volets bois coulissants extérieurs + esthétiques
– Isolation plus épaisse souhaitée...

• 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 < 1975: 

• 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 

(ex: 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 aussi peu transformés que possible….).
• 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 sincères

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



Énergie métabolique / mécanique
€ humains / € machines

• A dépenses identiques la réhabilitation contient (par rapport au neuf):
– Moins de matériaux => moins de CO2
– Plus de temps de travail => moins de chômage…

• Avec une isolation extérieure d’un bâtiment ancien on obtient (par rapport au neuf):
– Un coût comparable au neuf «bas de gamme »
– Des prestations de qualité
– Une bonne gestion de l’inertie, des ponts thermiques, de l’étanchéité à l’air…

Variantes de bâtiments: Chgt climatique en kg CO2 p ar m² de SHAB / bâtiment & Coût

1 250 €

1 800 € 1 800 €

1 600 €

1 000 €

1 069 €

-100,0

0,0

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

Neuf Conventionel Neuf "Tendance" Neuf Agro Industriel Neuf Ecologique Réhab Standard Réhab RAPPE

kg
 e

q 
C

O
2

0 €

200 €

400 €

600 €

800 €

1 000 €

1 200 €

1 400 €

1 600 €

1 800 €

2 000 €

€ 
H

T

Chgt climatique en kg CO2 Coût

Variantes de bâtiments: Chgt climatique en kg CO2 p ar bâtiment

72 052

121 883

46 518

-7 883

56 831

8 758

-20000,0

0,0

20000,0

40000,0

60000,0

80000,0

100000,0

120000,0

140000,0

Neuf Conventionel Neuf "Tendance" Neuf Agro Industriel Neuf Ecologique Réhab Standard Réhab RAPPE

C
hg

t c
lim

at
iq

ue
 e

n 
kg

 C
O

2

• 1 kWh coûte
• 22 € de travail humain
• 0,1 € de gasoil

Luc Floissac & al*, How to assess the sustainability of building construction processes, 5th Urban Research Symposium, (éd.), Cities and Climate
Change: Responding to an Urgent Agenda, Marseille : Banque mondiale. 

•1 kWh nécessite:
• 2,5 h de travail humain
• 0,1 litre de gasoil












