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1. Rappel des caracteristiques
architecturales et énergetiques
du type avant rénovation (phase
1)

Les conclusions présentées ci-dessous sont issues du dossier technique de la phase 1, qui est
consultable dans les centres de documentation de la DREAL Alsace et de la DRAC Alsace.
Elles ont été synthétisées dans la fiche de synthese, qui est, elle, téléchargeable sur les sites
internet de la DREAL Alsace et de la DRAC Alsace.

Le type 111.02 correspond a une maison de ville, en pan de bois remplissage brique et séparée
des autres maisons par des schlupfs. Cet espace tampon entre deux constructions, souvent a
pignon sur rue, appelé « Schlupf», permettait la circulation de l'air, I'évacuation de l'eau et
freinait la propagation du feu en cas d’incendie.

L'analyse du batiment extrapolé, tiré d’'un batiment réel relevant de ce type et supposé bien
entretenu, a permis d’obtenir, avant toute action de rénovation énergétique, des informations
relatives :

— aux consommations énergétiques du type ;
— au confort thermique d’été et d’hiver du type ;

— au comportement hygrothermique des murs du type.

Nous avons fait le choix de considérer le type comme étant proche de sa situation initiale,
pouvant donc a ce titre étre encore doté de ses menuiseries d'origine, de ses décors intérieurs
le cas échéant (moulures, lambris, etc.) et n'ayant pas fait I'objet de modifications dont la
singularité pourrait fausser les résultats. Les cas particuliers ont donc été supprimés (fenétres
modifiées, aménagements tardifs, etc.).
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Ce postulat permet de prendre en compte les fenétres anciennes comme étant conservées
avant toute action, ainsi que les volets lorsqu’ils existaient et les portes d’origine.

Les caractéristiques architecturales du type 111.02 peuvent donc étre résumées ainsi :
— Construction a pignon sur rue avec un schlupf.
— Maison de village a pan de bois décoratif, remplissage en briques, enduit
— Encadrements en grés sur macgonnerie et encadrements bois sur colombage
— Ouvertures modestes avec volets battants en bois
— Fenétres d’origines en bois, a petits bois ou vitrages au plomb

— Toitures a forte pentes, ¥z croupes et auvents sur pignon, couverture en tuiles
« bieberschwantz »

— 1 a2 niveaux d’habitation au-dessus du RDC a vocation artisanale ou de stockage
— Hauteurs sous plafond réduites
— Combles avec grenier de stockage
Variantes parfois rencontrées :
— Décors de facade

— Lambrissage intérieur, alcoves

Appréciation patrimoniale :

Les constructions du type 111-02 représente une image iconique de la maison « alsacienne »,
possédant une forte valeur identitaire, véritable carte postale de I'Alsace, les pignons a pan de
bois étant le symbole d'un tissu urbain rural ancien, présent sur une grande partie du territoire
de plaine et sur les contreforts des Vosges.

ICREIO
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1.1. Consommations énergétiques

Etiquette-énergie
Logement économe Logement

stas0 B
914 150 C

151230 D

KW |:|,."'||’.a'|

Logement énergivore
lllustration 1 : Etiquette-énergie pour le type 111.02

Dans son état initial, les consommations énergétiques du type I11.02 s'élevent a 294
kWhee/m2.an, soit une étiquette-énergie de classe E, ce qui est plus élevé que la moyenne
nationale, qui est de 272 kWhgp/m2.an.

Déperditions de chaleur

par les menuizeries 10%

par le plancher baz 22%

par les défauts d'étanchéité

par les murs __4 Fair de Fenveloppe 5%
donnant sur - .
rextérieur 32% par ventilation volentaire 0%

par leg ponts thermiques 1%

par le plancher haut (plafond) 21%

par les cloisons et refends
donnant sur les espaces — tampons 8%

lllustration 2 : Répartition des pertes de chaleur par I'enveloppe du logement
pour le type 111.02

Les pertes de chaleur du type 111.02 se font principalement par les murs donnant sur I'extérieur,
suivi des planchers haut et bas. Les menuiseries et les cloisons et refends donnant sur des
espaces-tampons arrivent en troisieme position.
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Les défauts d’étanchéité a I'air ne représentent, quant a eux, que 5 % des pertes de chaleur
totales. L'implantation particulierement contrainte de la maison la protége en effet du vent. Cela
ne signifie donc pas que les défauts d’étanchéité sont peu nombreux, mais qu’ils sont peu
sollicités. Il est probable que si la maison était implantée différemment, les pertes par ce biais
seraient bien plus importantes.

Enfin, les pertes de chaleur sont négligeables par les ponts thermiques et la ventilation
volontaire. En effet, les modes constructifs du bati ancien limitent fortement les ponts
thermiques et la ventilation volontaire, qui se traduit par une ouverture de fenétres d’'un quart
d’heure tous les jours dans toutes les piéces, ne conduit pas a des pertes de chaleur
importantes.

1.2. Confort thermique

Confort d’été

242

maison du type 111.02 maison en parpaing
desannées 1970

lllustration 3 : Nombre d’heures pour lesquels Tint > 27 T
en été (toutes pieces confondues)
pour le type 111.02

Le type 111.02 présente peu de surchauffes estivales par rapport & une maison en parpaing des
années 1960. Les surchauffes observées sont localisées sur les facades sud et sont dues a la
faible épaisseur des murs en briques, dont linertie n'est pas suffisante pour protéger
efficacement le logement de la chaleur. Pour le batiment extrapolé, les autres facades donnent
sur les schlupfs ou sont protégés de rayonnement solaire par les autres batiments : les
surchauffes n'y sont pas observées.

Diminution de I'effet de paroi froide en hiver

Globalement, I'effet de paroi froide se fait ressentir sur toutes les parois du logement, du fait
d’'une température de surface de ces parois faibles.
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1.3. Comportement hygrothermique

Humidité relative dans la brigue pour letype (1102

Humidité relative dans le mortier pour le type 111.02

65
60

o + + t t t t t t t 1
01/10/13 01/10/13 01/10/15 30/03/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

o + + t t t t t t t 1
01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

lllustration 4 : Humidité relative dans la brique
pour le type 111.02

lllustration 5 : Humidité relative dans le mortier
pour le type 111.02

Teneur en eau en pourcentage de masse dans |a poutre pour le type 11102

Teneuren eau en pourcentage de masse dans le pan de bois pour le type 111.02

25

24 24

23 23
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21 21
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o + + + + + + t + t 1 o + + t t t t + + t 1
01/10/13 01/10/13 01/10/15 30f05/16 011017 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23 01/10/13 01/10/14 01/10/15 3005/16 01/10/17 01/10/18 D1/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

lllustration 6 : Teneur en eau en pourcentage de masse
dans la poutre pour le type [11.02

lllustration 7 : Teneur en eau en pourcentage de masse
dans le pan de bois pour le type 111.02

Les murs du type I11.02 sont en équilibre hygrothermique, ce qui signifie qu'en I'état actuel,
I’'humidité n'engendre pas de pathologie au sein du mur.

En effet, les différentes courbes ci-dessus, qui illustrent la quantité d’humidité dans une poutre
du plancher, un élément du pan de bois, une brique et du mortier, diminuent et se stabilisent a
une valeur d’humidité faible, ce qui garantit un fonctionnement hygrothermique optimal.
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2. Rappel de la méthodologie de la
phase 2

La démarche générale d'évaluation de la phase 2 s’applique a tous les types étudiés au cours
de la phase 1. Elle se divise en six parties :

— linventaire des actions possibles

— l'approche architecturale du projet de rénovation énergétique ;

— l'analyse multi-critéres qualitative des actions possibles ;

— la construction de bouquets d’actions adaptées suivant trois scénarios ;
— Il'analyse multi-criteres quantitative des bouquets d’actions ;

— Tl'analyse économique, par I'étude de la rentabilité et de la soutenabilité de ces bouquets
d’actions, au travers des critéres suivants :

co(t total des bouquets d’'actions ;
— temps de retour sur investissement ;
— évolution des charges énergétiques sur 20 ans avant et apres travaux ;

— évaluation des quantités de CO, évitées sur 20 ans et monétarisation de ces
quantités ;

— colt mensuel du prét nécessaire au financement des bouquets d’actions
Le schéma ci-dessous rappelle 'enchainement des six étapes.

Pour plus de précisions, se référer au rapport méthodologique de la phase 2 de I'étude.
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INVEMTAIRE DES ACTIONS POSSIBLES

Actions possibles dans l'absolu sur :
v l'enveloppe
¥ les systémes

Y

APPROCHE ARCHITECTURALE
DU PROJET DE RENOVATION ENERGETIQLIE

Au regard du diagnostic réalisé enphase 1,
définition des enjeux du projet,
définition des partis architecturaux.

Y

AMALYSE MULTI-CRITERE QUALITATIVE
DES ACTIONS POSSIBLES

Pour chague action possible surle bati,

analyse multi-critére qualitative

v Critére « gain énergetigue s

veritere « confort d'6té = ;

veritére « confort d'hiver s

vieritere = absence de risgues liés a 'humidité = ;
veritére « patrimoine et architecturs =

Elimination des actions rouges, les autres sont
considérées comme adaptées.

.

COMSTRUCTION DE BOUQUETS D'ACTIONS
ADAFTEES SUIVAMT DEUX SCEMARIOS

Selon:

¥ le scénario 1 et sa variante
¥ lg scénario 2

¥ le scénario 3

4

0,

( () . \UTS D
y:

\ ~2%PARLES PONTS
B THERMOUES

Jui
y.

<1% paagaaron
OTDEINE

Technique

ANALYSE MULTI-CRITERES QUANTITATIVE
DES BOLIQUETS DACTIONS

Pour chague bouguet d'actions adaptées au bati,

analyse muMli-critére quantitative :

veritere « gain énergétique = -= simulation thermigue dynamique
veritére « confort d'gté = -= simulation thermigue dynamigue
veritére « confort d'hiver = -= simulation thermique dynamique ;

viritere « absence de risques liés a 'humidité = -= simulation hyarothermigue dynamigue ;

vieritére « patrimoing et architecture = -> a dire d'expert |

Enfin, analyse économigue selon deux approches|
¥ |a rentahilite
¥ la soutenabilite

lllustration 8 : Démarche générale d’évaluation (source : Cerema)

Gain énergétique
3

Conbrt " Patrimoine et
dété <=} Architecture
'f
Contrt Absence de isgues
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3. Approche architecturale du
projet de rénovation énergétique

3.1. Définition des enjeux propres au type

Fort des caractéristiques patrimoniales du type I11-02, nous avons défini les enjeux ci-dessous :

Extérieurs
(enjeu principal)

— conserver la perception des fagades et toitures (volumes, proportions, modénatures) et
la matiere existante : maconneries, enduits, menuiseries, notamment si les menuiseries
sont trés anciennes, au plomb ou a croisées

— éventuellement, restituer un état d’origine connu des facades (enduit sur le colombage
si et seulement s'il est structurel)

Intérieurs

— préserver les décors (lambris, moulures, menuiseries) et la matérialité des surfaces
(platre, parquet)

— préférer I'ajout de matiere mise en ceuvre de maniére traditionnelle a la substitution, et
I'entretien au remplacement

— maintenir les qualités spatiales et I'habitabilité des volumes

3.2. Parti architectural

Sur la base des enjeux précités, de l'identification des problématiques liées a ceux-ci et de
I'évolution des usages du bati ancien, notre parti architectural vise a changer le principe
énergétique du type, sans en changer I'aspect, en isolant la partie logement dans I'ensemble, en
préservant les espaces tampons.

A l'origine les espaces étaient organisés pour favoriser la circulation de la chaleur, le foyer étant
extérieur au logement, lequel récupérait I'énergie produite dans l'atelier situé au RDC par la
perméabilité des planchers et le conduit de fumée.

L'usage ayant évolué, la source de chaleur a disparu, le logement a depuis été chauffé par des
radiateurs sans modification des interactions avec les espaces tampons et I'ancien atelier,
lesquels génerent depuis des déperditions.

Notre démarche vise a conserver les qualités des espaces tampons, tout en isolant le logement.
L'isolation par l'intérieur génére des pertes de surfaces, ce qui nous a conduit a proposer deux
solutions :
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— Suite aux constats de modifications d'usage des locaux annexes a I'habitation (activité
artisanale disparue au RDC et role de stockage abandonné pour le comble) et donc a la
modification induite du comportement thermique initial (voir schéma joint), la premiére
solution propose une possibilité d’extension de I'habitat dans les combles, avec la
conservation d’'un surcomble non utilisé.

— La deuxiéme propose une isolation du logement tel qu’il était initialement, sur un niveau,
sans utilisation future du 2éme étage. Ce comble non aménagé continue & jouer un réle
d'espace tampon dans le logement, ce dernier n'étant pas en contact avec le toit.

Ces solutions vont étre appliqués respectivement au scénario 1 et aux scénarios 2 et 3.

X33

W;{Q IB=
ittt
=T TERRE:

HIER AUJOURD’HUI

s zONES isolées

espaces tampons

EVOLUTIONS D’USAGES PARTI ARCHITECTURAL
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4. Analyse multi-criteres qualitative
des actions possibles

Cette partie aborde tour a tour les différents éléments de I'enveloppe (murs donnant sur
I'extérieur, plancher haut, etc.) et les différents systémes sur lesquels portent les différentes
actions possibles. L'analyse est réalisée de maniére qualitative, c’est-a-dire a dire d’expert pour
tous les critéres étudiés.

Les différentes actions possibles ont été examinées, pour ce type précis, au regard des
différents critéres.

Les propriétés thermiques et hygriques des matériaux isolants étudiés sont disponibles dans le
rapport méthodologique de la phase 2.
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4.1. Murs donnant sur I'extérieur

NB : Rappelons qu’en cas d’actions sur les murs donnant sur I'extérieur par I'intérieur, les cloisons et refends donnant sur des espaces-tampons sont isolés par une
épaisseur de 2/3 de celle des murs donnant sur I'extérieur, soit 10 cm d’isolation ou 4 cm de correction thermique.

A — Amélioration de I'étanchéité a I'air, y compris cloisons et refends

Actions Gain énergétique Confort d'été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi 'humidité
froide en hiver

1 — Reprises
d’enduit ou
platres
dégradés,
rejointoiement
de moellons
ou de briques,
colmatage
des trous et
fissures en
partie
courante et
aux jonctions
avec les
autres
éléments
(planchers,
passage de
gaines)
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B — Correction thermique intérieure, y compris cloi sons et refends

Actions Gain énergétique Confort d’été

1 — Enduit Conductivité thermique plus élevée

isolant que pour un isolant (0,055 W/m.K).

“perspirant”,

épaisseur De plus, I'enduit isolant “perspirant”

6 cm peut difficilement étre mis en ceuvre
sur plus de 6 cm.
Sa résistance thermique est donc
limitée, mais non négligeable.

2 — Enduit

chaux-

chanvre,

épaisseur

6 cm
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iminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

Patrimoine et architecture

Absence de risques liés a
'humidité

En hiver, grace a
I'enduit, I'effet de
paroi froide au
niveau des murs
donnant sur
I'extérieur est
atténué.

Coté extérieur : Aspect conservé.

Coté intérieur : dans le cas
d’absence de décors, maintien d’'un
revétement intérieur enduit
traditionnel

Perte de surface habitable minime

Coté extérieur : Aspect conservé.

Coté intérieur : dans le cas
d’absence de décors, maintien d'un
revétement intérieur enduit
traditionnel

Perte de surface habitable minime




Actions Gain énergétique Confort d’été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi 'humidité
froide en hiver

3 — Béton de Conductivité thermique plus élevée

chanvre, que pour un isolant (0,107 W/m.K).
épaisseur
15cm Cependant, il est mis en ceuvre en

épaisseur plus importante que les
enduits, ce qui contribue a
augmenter sa résistance thermique.

C — Remplacement du remplissage du pan de bois,y ¢ ompris cloisons et refends

iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi 'humidité
froide en hiver

Actions Gain énergétique Confort d’été

1 - Béton de Conductivité thermique plus élevée En hiver, grace a |Le béton de chanvre est perméable

chanvre, gue pour un isolant (0,085 W/m.K). I'enduit, I'effet de |a la vapeur d’eau, capillaire et
épaisseur paroi froide au hygroscopique.
variable Cependant, I'épaisseur mise en niveau des murs

ceuvre dans le cas d'un donnant sur En cas d'apport d’humidité (défauts

remplacement du remplissage du I'extérieur est de mise en ceuvre, remontées

pan de bois peut permettre atténué. capillaires, percement de la

d’atteindre une résistance thermique membrane, infiltration d’eau de pluie,

acceptable. Il faudra etc.) dans les murs donnant sur
cependant I'extérieur, ce matériau est capable

Des ponts thermiques seront a
craindre du fait de la présence du

s'assurer que les |de gérer cet apport.
jonctions entre le | De plus, I'épaisseur limitée du béton
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pan de bois entre le béton de
chanvre.
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pan de bois et le
béton de chanvre
sont
correctement
traitées, sans
quoi
'amélioration de
la sensation de
paroi froide
pourrait étre
atténuée par des
infiltrations d’air
extérieurs.

de chanvre dans le cas d’'un
remplacement du remplissage du
pan de bois permet des transferts
d’humidité plus rapides.

S’il n’y a pas d’apport d’humidité, ce
matériau convient a fortiori.

Cependant, ce sont les jonctions
entre le pan de bois et le béton de
chanvre qui peuvent poser
probléme, surtout s'il n’y a ni enduit
intérieur, ni enduit extérieur.
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D — Isolation par I'intérieur, y compris cloisons e

t refends

Actions

Gain énergétique

1 - Laine
minérale en
rouleau et
pare-vapeur,
épaisseur
15cm

2 — Quate de
cellulose en
vrac et frein-
vapeur hygro-
variable,
épaisseur
15cm
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Confort d’été

L'isolation par
l'intérieur
dégrade le
confort d'été.

L'inertie de la
ouate de
cellulose est
faible.

iminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

Absence de risques liés a
I'humidité

La ouate de cellulose est trés
perméable a la vapeur d’eau,
capillaire et hygroscopique. De plus,
un frein-vapeur hygro-variable est
capable de s’ouvrir pour laisser
passer I'humidité du coté le plus
chaud.

En cas d’apport d’humidité (défauts
de mise en ceuvre, remontées
capillaires, percement de la
membrane, infiltration d’eau de pluie,
etc.) dans les murs donnant sur
I'extérieur, ces matériaux sont

Patrimoine et architecture




3 — Mousse Lisolation par
minérale en l'intérieur
bloc, dégrade le
épaisseur confort d’été.
15cm
Linertie de la
mousse minérale
est moyenne.

4 — Liege en L'isolation par
panneau, I'intérieur
épaisseur dégrade le
15cm confort d'été.

L'inertie du liege
est moyenne.

5—
Polystyrene
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capables de gérer cet apport.
S'il N’y a pas d'apport d’humidité, ces
matériaux conviennent a fortiori.

Cependant, il y a ici un risque fort de
percement de la membrane.




en panneau,
épaisseur
15cm

E — Correction thermique extérieure

iminution de Absence de risques liés a I'humidité Patrimoine eta  rchitecture
I'effet de paroi
froide en hiver

Actions Gain énergétique Confort d'été

1 — Enduit Conductivité thermique En hiver, grace a
isolant plus élevée que pour un I'enduit, I'effet de
“perspirant”, isolant (0,055 W/m.K). paroi froide au
épaisseur niveau des murs
3cm De plus, I'enduit isolant donnant sur

'extérieur est
atténué.

“perspirant” peut
difficilement étre mis en
ceuvre sur plus de 6 cm.
Sa résistance thermique
est donc limitée, mais non
négligeable.
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2 — Enduit
chaux-
chanvre,
épaisseur
3cm
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F — Isolation par I'extérieur

Actions Gain énergétique Confort d'été iminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

1 — Polystyrene
en panneau,
épaisseur
15cm

2 — Fibre de
bois en
panneau,
épaisseur
15cm
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Absence de risques liés a
'humidité

Le polystyréne n’est pas perméable
a la vapeur et n'est ni capillaire, ni
hygroscopique.

En cas d’apport d’humidité (défauts
de mise en ceuvre, remontées
capillaires, percement de la
membrane, infiltration d’eau de
pluie, etc.) dans les murs donnant
sur I'extérieur, ce matériau n'est a
priori pas capable de gérer cet
apport.

Cependant, le risque d’accumulation
d’humidité est plus faible que pour
l'isolation par l'intérieur, I'humidité
ayant tendance a sécher vers
l'intérieur.

S'il n’y a pas d'apport d’humidité, ce
matériau convient.

Patrimoine et architecture




3 —Liege en
panneau,
épaisseur
15cm
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Le liege est peu perméable a la
vapeur d’eau et n’est ni capillaire, ni
hygroscopique.

En cas d'apport d’humidité (défauts

de mise en ceuvre, remontées
capillaires, percement de la
membrane, infiltration d’eau de
pluie, etc.) dans les murs donnant
sur I'extérieur, ce matériau n’est pas
capable de gérer cet apport.
Cependant, le risque d’accumulation
d’humidité est plus faible que pour
l'isolation par l'intérieur, I'humidité
ayant tendance a sécher vers
l'intérieur.

S'il n'y a pas d’apport d’humidité, ce
matériau convient.
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4.2. Cloisons et refends donnant sur des espaces-ta  mpons uniguement

NB_: Rappelons qu’en cas d’actions sur les cloisons et refends donnant sur des espaces-tampons uniquement, ces derniers sont isolés par une épaisseur de 15 cm ou
corrigé thermiquement par une épaisseur de 6 cm. Nous considérons en effet que lorsque cette seule action est sélectionnée, il est nécessaire d’étre plus exigeant sur
I'épaisseur d’isolant, puisque les murs donnant sur I'extérieur ne seront pas isolés.

A — Amélioration de I'étanchéité a I'air

idem 4.1

B — Correction thermique intérieure

idem 4.1

C — Remplacement du remplissage du pan de bois

idem 4.1

D — Isolation par l'intérieur

idem 4.1
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4.3. Plancher bas

A — Amélioration de I'étanchéité a I'air

Actions Gain énergétique Confort d’'été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi lhumidité
froide en hiver

1-—
Rejointoiement
des lames et
reprises
ponctuelles,
colmatage des
trous et
fissures en
partie courante
et aux
jonctions avec
les autres
éléments
(murs,
passage de
gaines)
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B — Isolation en sous-face

Actions Gain énergétique Confort d'été Diminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi 'humidité
froide en hiver

1 - Laine En été, la cave La laine minérale est tres perméable | Si les solives du plancher bas ne
minérale en reste a des a la vapeur d’eau, mais n’est ni présentent pas d'intérét patrimonial
vrac et pare- températures capillaire, ni hygroscopique. De plus, | majeur, elles peuvent étre masquées
vapeur, inférieures a un pare-vapeur n'est pas capable de | par I'ajout d’'une plaque de platre.
épaisseur celles de s’ouvrir pour laisser passer I'humidité
12 cm I'extérieur. La du co6té le plus chaud.

présence d’'un

isolant entre la Cependant, il y a ici un risque faible

cave et le d’apport d’humidité, car le risque de

logement limite percement de la membrane est

I'acces a la faible et que I'isolant peut sécher du

fraicheur de la cété de la cave.

cave.
2 — Quate de Si les solives du plancher bas ne
cellulose en présentent pas d’intérét patrimonial
vrac et frein- majeur, elles peuvent étre masquées
vapeur, par I'ajout d’'une plaque de platre.
épaisseur
12 cm
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C — Isolation dans le plancher existant

Actions Gain énergétique Confort d'été iminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

1 - Laine Conductivité thermique classique En été, la cave

minérale en (0,04 W/m.K) pour un isolant. reste a des

vrac et pare- Tous ces isolants ayant la méme températures

vapeur, conductivité thermique et étant inférieures a

épaisseur posés sur 12 cm d’épaisseur, les celles de

12 cm consommations énergétiques apres | I'extérieur. La
rénovation seront identiques. présence d’'un

isolant entre la

Cependant, des ponts thermiques cave et le
sont a prévoir, puisque l'isolation logement limite
n'est pas continue du fait de la I'acces a la
présence des solives et des fraicheur de la
lambourdes. cave.

2 — Quate de

cellulose en

vrac et frein-

vapeur,

épaisseur

12 cm
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Absence de risques liés a
'humidité

La laine minérale est trés perméable
a la vapeur d’eau, mais n’est ni
capillaire, ni hygroscopique. De plus,
un pare-vapeur n'est pas capable de
s’ouvrir pour laisser passer ’humidité
du co6té le plus chaud.

Cependant, il y a ici un risque faible
d’apport d’humidité, car le risque de
percement de la membrane est
faible et que l'isolant peut sécher du
cété de la cave au travers du
plancher bois.

Patrimoine et architecture
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D — Isolation sur le plancher existant

Actions Gain énergétique Confort d'été iminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

1 - Laine En été, la cave

minérale en reste a des

vrac et pare- températures

vapeur, inférieures a

épaisseur celles de

12 cm I'extérieur. La
présence d’'un
isolant entre la
cave et le
logement limite
'acces a la
fraicheur de la
cave.

2 — QOuate de

cellulose en

vrac et frein-

vapeur,

épaisseur

12 cm
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Absence de risques liés a
'humidité

La laine minérale est trés perméable
a la vapeur d’eau, mais n’est ni
capillaire, ni hygroscopique. De plus,
un pare-vapeur n'est pas capable de
s’ouvrir pour laisser passer I'humidité
du co6té le plus chaud.

Cependant, il y a ici un risque faible
d’apport d’humidité, car le risque de
percement de la membrane est
faible et que I'isolant peut sécher du
cété de la cave au travers du
plancher bois.

Patrimoine et architecture
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E — Isolation sur dalle (sol drainé et ventilé sous la dalle)
Sans objet.

F — Isolation (ou correction thermique) sur terrep  lein

Sans objet.
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4.4. Plancher haut

A — Amélioration de I'étanchéité a I'air

Actions Gain énergétique Confort d’'été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi lhumidité
froide en hiver

1-—
Rejointoiement
des lames et
reprises
ponctuelles,
colmatage des
trous et
fissures en
partie courante
et aux
jonctions avec
les autres
éléments
(murs,
passage de
gaines)
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B — Isolation du plancher du grenier par le dessus

Actions Gain énergétique Confort d'été Diminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi humidité
froide en hiver
1 — Laine minérale en La laine minérale est tres perméable a
vrac et pare-vapeur, la vapeur d’eau, mais n’est ni

épaisseur 28 cm capillaire, ni hygroscopique. De plus,
un pare-vapeur n'est pas capable de
s’ouvrir pour laisser passer I'humidité
du co6té le plus chaud.

Si le grenier est maintenu dans son
usage, il convient d’ajouter un sur
plancher qui réduira I'espace
habitable et utilisable du comble.

Cependant, il y a ici un risque faible
d’apport d’humidité, car le risque de
percement de la membrane est faible
et que lisolant peut sécher du coté du
grenier.

2 — QOuate de
cellulose en vrac et
frein-vapeur,
épaisseur 28 cm

Si le grenier est maintenu dans son
usage, il convient d’ajouter un sur
plancher qui réduira I'espace
habitable et utilisable du comble.

3 — Fibre de bois en
panneau et frein-
vapeur, épaisseur
28 cm

Si le grenier est maintenu dans son
usage, il convient d’ajouter un sur
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plancher qui réduira I'espace
habitable et utilisable du comble.

4 — Béton de chanvre, |Conductivité thermique plus
épaisseur 28 cm élevée que pour un isolant
(0,06 W/m.K).

A épaisseur égale, le béton
de chanvre est moins
isolant que les isolants

. ) Si le grenier est maintenu dans son
mentionnés plus haut.

usage, il convient d’ajouter un sur
plancher qui réduira I'espace
habitable et utilisable du comble.

C — Isolation de la toiture par l'intérieur

Actions Gain énergétique Confort d'été Diminution de Absence de risques liés a 'humidité Patrimoine eta  rchitecture
I'effet de paroi
froide en hiver

1 - Laine
minérale en
vrac et pare-
vapeur,
épaisseur
24 cm
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2 — Quate de
cellulose en
vrac et frein-
vapeur hygro-

Le comble aménagé
accumule la chaleur en
été, en plus de celle
générée par l'activité

La ouate de cellulose est trés perméable
a la vapeur d’eau, capillaire et
hygroscopique. De plus, un frein-vapeur
laisse passer une certaine quantité

variable, humaine qui s’y déroule. d’humidité du coété le plus chaud.
épaisseur De plus, la charpente en
24 cm bois ne lui apporte Cependant, il y a ici un risque faible
aucune inertie. d’apport d’humidité, car le risque de
percement de la membrane est faible et
L'inertie de la ouate de que l'isolant peut sécher du coté de la
cellulose est faible et toiture.
limite faiblement les
surchauffes estivales. Il est & noter que la pose d’'un pare-pluie
perméable a la vapeur est indispensable
pour protéger la charpente et a fortiori
I'isolant de la pluie. Sans lui, le risque
d’apport d’humidité augmente.
3 — Fibre de Le comble aménagé La fibre de bois est perméable a la
bois en accumule la chaleur en vapeur d’eau mais peu capillaire et peu
rouleau et en été, en plus de celle hygroscopique. De plus, un frein-vapeur
panneau et générée par l'activité laisse passer une certaine quantité
frein-vapeur, humaine qui s’y déroule. d’humidité du c6té le plus chaud.
épaisseur De plus, la charpente en
24 cm bois ne lui apporte Cependant, il y a ici un risque faible

aucune inertie. d’apport d’humidité, car le risque de
percement de la membrane est faible et
que l'isolant peut sécher du coté de la

toiture.

L'inertie de la fibre de
bois est élevée et limite
en partie les surchauffes
estivales. Il est & noter que la pose d’'un pare-pluie
perméable a la vapeur est indispensable
pour protéger la charpente et a fortiori
I'isolant de la pluie. Sans lui, le risque

d’apport d’humidité augmente.
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D — Isolation de la toiture par I'extérieur

Actions Gain énergétique Confort d’été

1 — Polystyrene

en panneau,

épaisseur

24 cm

2 — Fibre de Le comble

bois en aménagé
panneau, accumule la
épaisseur chaleur en été,
24 cm en plus de celle

générée par
I'activité humaine
qui s’y déroule.
De plus, la
charpente en
bois ne lui
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iminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

Absence de risques liés a
'humidité

Le polystyréne n’est pas perméable
a la vapeur et n’est ni capillaire, ni
hygroscopique.

En cas d’apport d’humidité (défauts
de mise en ceuvre, remontées
capillaires, percement de la
membrane, infiltration d’eau de
pluie, etc.) dans les murs donnant
sur I'extérieur, ce matériau n'est a
priori pas capable de gérer cet
apport.

Cependant, le risque d’accumulation
d’humidité est plus faible que pour
I'isolation par l'intérieur, 'hnumidité

ayant tendance a sécher vers
I'intérieur.

S’il n’y a pas d’apport d’humidité, ce
matériau convient.

Patrimoine et architecture




3 — Béton de
chanvre,
épaisseur
24 cm

Conductivité thermique plus élevée
que pour un isolant (0,06 W/m.K).

A épaisseur égale, le béton de
chanvre est moins isolant que les
isolants mentionnés plus haut.

apporte aucune
inertie.

L'inertie de la
fibre de bois est
élevée et limite
en partie les
surchauffes
estivales.

Le comble
aménagé
accumule la
chaleur en été,
en plus de celle
générée par
I'activité humaine
qui s’y déroule.
De plus, la
charpente en
bois ne lui
apporte aucune
inertie.

L'inertie de la
fibre de bois est
élevée et limite
en partie les
surchauffes
estivales.
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4.5. Fenétres

A — Amélioration de I'étanchéité a I'air et maintie n des volets existants

Actions Gain énergétique Confort d’été

1-—
Conservation
et vérification
des chassis,
vérification du
calfeutrement,
réparation
éventuelle
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iminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

Absence de risques liés a
'humidité

Le logement est rendu plus étanche
a I'air, ce qui peut engendrer des
moisissures sur les murs et une
diminution de la qualité de l'air si
I'humidité intérieure n'est pas
évacuée par une ventilation
controlée.
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B — Conservation des chassis, remplacement des vitr ~ ages et maintien des volets existants

Diminution de

Absence de risques liés a
'humidité

Patrimoine et architecture

Actions Gain énergétique Confort d'été I'effet de paroi
froide en hiver
1 - Simple
vitrage épais
Ug =
3,4 W/m2K
2 — Double Coefficient de Sans protection solaire
vitrage Ug = transmission thermique | adéquate et sans une gestion
1,1 Wim2.K inférieur a une fenétre |adéquate de ces derniéres par

double vitrage. En I'occupant (fermer les volets
effet, le coefficient de |aux heures les plus chaudes de
transmission thermique | la journée, etc.), des

ne caractérise pas surchauffes estivales seront a
uniqguement le vitrage, |craindre.

mais également le
chassis, qui, ici, est Le facteur solaire du double
d’origine et ne saurait |vitrage étant plus élevé que
rivaliser avec les celui du triple vitrage, les
chassis modernes en | apports solaires sont plus
termes de performance | importants en été et conduisent
énergeétique. plus rapidement a des
surchauffes.

Le logement est rendu plus étanche
a l'air, ce qui peut engendrer des
moisissures sur les murs et une
diminution de la qualité de I'air si
I'humidité intérieure n’est pas
évacuée par une ventilation
contrélée.

En cas de mise en ceuvre d’'une
VMC simple-flux, il convient de
mettre en place des réglettes
d’'aération et de soigner leur
intégration a la menuiserie.

En cas de mise en ceuvre d’'une
VMC double-flux, ces réglettes ne
sont pas nécessaires mais une
mauvaise maintenance de cette
derniére peut conduire a trop
assécher ou a trop humidifier I'air
intérieur.

Cette action permet une
conservation partielle de I'élément
d'origine (cadres dormant et
ouvrants) cependant les vitrages
perdent leur aspect artisanal, et le
double vitrage est visible de
I'extérieur.

L'aspect intérieur du logement n'est
pas modifié
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C — Ajout de double fenétres, maintien des volets e

xistants

Diminution de

Absence de risques liés a

Actions Gain énergétique Confort d'été I'effet de paroi , D Patrimoine et architecture
: ; 'humidité
froide en hiver
Coefficient de transmission Sans protection | En hiver, I'effet de | Le logement est rendu plus étanche |L'aspect extérieur n'est pas modifié
thermique inférieur a une fenétre solaire adéquate | paroi froide est a I'air, ce qui peut engendrer des et la mise en place d’'une fenétre a
double vitrage. et sans une fortement moisissures sur les murs et une I'intérieur n’est que peu visible de
En effet, 'espace situé entre les deux | gestion adéquate | diminué et la diminution de la qualité de l'air si I'extérieur.
1- vitrages d’une double fenétre est de ces derniéres |fenétre intérieure Iihumicjité intérieure n’est pas
Intérieures, remp?ll d’air, moins isolant q,ue I'argon |par I'occupant peut évacuée par une ventilation Qe plu's, cette action est facilement
chassis en ou'd autres gaz rares que I on trouve (fermer les volets gventuellement contrélée. réversible.
bois. simpl aujourd’hui entre les deux vitrages aux heures les étre ouverte pour
ois, simple ) - ) g . , -
vitrage Uw = d’une fenétre double vitrage. plqs cha}udes de |bénéficier plus En cas'de mise en ceuvre d’'une C'Zependgnt: glle modifie fortement
2 4 W/IM2K la journée, etc.), |amplement qles VMC simple-flux, il co’nwent de I'aspect intérieur du logement.
' des surchauffes |apports solaires. | mettre en place des réglettes
estivales seront a d’aération et de soigner leur Dans le cas du type 111.02,
craindre. La intégration a la menuiserie, et ce, I'épaisseur des murs est rarement
fenétre pour les deux fenétres composant la | suffisante pour permettre la création
extérieure étant double fenétre. de la double fenétre.
difficile d’acceés, il
sera nécessaire En cas de mise en ceuvre d'une
d’installer des VMC double-flux, ces réglettes ne
2- protections sont pas nécessaires mais une
Extérieures, solaires sur la mauvaise maintenance de cette
chassis en fenétre derniéere peut conduire a trop
bois, simple intérieure. assécher ou a trop humidifier I'air
vitrage Uw = intérieur.
2,4 Wim2.K Le vide se
trouvant entre les
deux fenétres
d’'une double
3- Coefficient de transmission fenétre subit un L'aspect extérieur n'est pas modifié
Intérieures, thermique supérieur a une fenétre effet de serre, il et la mise en place d’'une fenétre a
chéssis en double vitrage seule. est donc l'intérieur n'est que peu visible de
bois, double nécessaire de I'extérieur.
vitrage Uw = laisser la fenétre
1,3 W/m2.K De plus, cette action est facilement
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extérieure
entrouverte pour
éviter les
surchauffes

4 —
Extérieures,
chéssis en
bois, double
vitrage Uw =
1,3 W/m2.K
5-— Coefficient de transmission Sans protection | En hiver, I'effet de | Le logement est rendu plus étanche
Intérieures, thermique inférieur a une fenétre solaire adéquate | paroi froide est a l'air, ce qui peut engendrer des
chéassis en double vitrage. et sans une fortement moisissures sur les murs et une
aluminium ou | En effet, I'espace situé entre les deux | gestion adéquate | diminué et la diminution de la qualité de I'air si
PVC, simple vitrages d’une double fenétre est de ces derniéres |fenétre intérieure |I'humidité intérieure n'est pas
vitrage Uw = rempli d’air, moins isolant que I'argon | par I'occupant peut évacuée par une ventilation
2,4 Wim2.K ou d’autres gaz rares que I'on trouve | (fermer les volets | éventuellement | contrblée.

aujourd’hui entre les deux vitrages aux heures les étre ouverte pour

d’'une fenétre double vitrage. plus chaudes de |bénéficier plus En cas de mise en ceuvre d’'une

la journée, etc.), |amplementdes |VMC simple-flux, il convient de
des surchauffes |apports solaires. | mettre en place des réglettes

estivales seront a d’aération et de soigner leur
craindre. La intégration a la menuiserie, et ce,
fenétre pour les deux fenétres composant la
extérieure étant double fenétre.
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6 —
Extérieures,
chassis en
aluminium ou
PVC, simple
vitrage Uw =
2,4 W/im2.K

7 -
Intérieures,
chassis en
aluminium ou
PVC, double
vitrage Uw =
1,3 W/m2.K

8 —
Extérieures,
chassis en
aluminium ou
PVC, double
vitrage Uw =
1,3 W/m2.K

difficile d’acces, |l
sera nécessaire
d’installer des
protections
solaires sur la
fenétre
intérieure.

Le vide se
trouvant entre les
deux fenétres
d’'une double
fenétre subit un
effet de serre, il
est donc
nécessaire de
laisser la fenétre
extérieure
entrouverte pour
éviter les
surchauffes

En cas de mise en ceuvre d’'une
VMC double-flux, ces réglettes ne
sont pas nécessaires mais une
mauvaise maintenance de cette
derniére peut conduire a trop
assécher ou a trop humidifier I'air
intérieur.
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D — Remplacement des fenétres, maintien des volets  existants

Actions Confort d'été

Gain énergétique

Diminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

Absence de risques liés a
'humidité

1 — Chéssis en
bois, double vitrage
Uw = 1,3 W/m2.K

a — avec petits-bois

Sans protection
solaire adéquate
et sans une
gestion adéquate
de ces dernieres
par I'occupant
(fermer les volets
aux heures les
plus chaudes de
la journée, etc.),
des surchauffes
estivales seront a
craindre.

1 - Chéssis en
bois, double vitrage
Uw = 1,3 W/m2.K

b — sans petits-bois

Le facteur solaire
du double vitrage
étant plus élevé

que celui du triple
vitrage, les
apports solaires
sont plus
importants en été
et conduisent

2 — Chéssis en PVC
ou aluminium,
double vitrage Uw =
1,3 W/m2K

a — avec petits-bois

plus rapidement
a des
surchauffes.

2 — Chéssis en PVC
ou aluminium,
double vitrage Uw =
1,3 W/m2K

b — sans petits-bois

En hiver, I'effet de
paroi froide est
fortement diminué
par rapport a un
simple vitrage.

Le logement est rendu plus
étanche a l'air, ce qui peut
engendrer des moisissures sur
les murs et une diminution de la
qualité de I'air si I'humidité
intérieure n’'est pas évacuée par
une ventilation controlée.

En cas de mise en ceuvre d’'une
VMC simple-flux, il convient de
mettre en place des réglettes
d’aération et de soigner leur
intégration a la menuiserie.

En cas de mise en ceuvre d’'une
VMC double-flux, ces réglettes ne
sont pas nécessaires mais une
mauvaise maintenance de cette
derniére peut conduire a trop
assécher ou a trop humidifier 'air
intérieur.
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3 —Chaéssis en
bois, triples vitrage
Uw = 0,9 W/m2.K

a — avec petits-bois

3 —Chaéssis en
bois, triple vitrage
Uw = 0,9 W/m2.K

b — sans petits-bois

4 — Chéssis en PVC
ou aluminium, triple
vitrage Uw =

0,9 Wim2.K

a — avec petits-bois

4 — Chéssis en PVC
ou aluminium, triple
vitrage Uw =

0,9 W/im2.K

b — sans petits-bois
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En hiver, I'effet de
paroi froide est
encore diminué
par rapport a un
double vitrage.

Cependant, les
apports solaires
sont moindres en
hiver par rapport
a un double
vitrage du fait du
facteur solaire
plus faible du
triple vitrage.
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4.6. Porte extérieure du logement

A — Amélioration de I'étanchéité a I'air

Actions Gain énergétique Confort d'été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi humidité
froide en hiver

Le logement est rendu plus étanche
a I'air, ce qui peut engendrer des
moisissures sur les murs et une

1-—
Conservation
et vérification

des chassis, diminution de la qualité de I'air si
vérification du I'humidité intérieure n'est pas
calfeutrement, évacuée par une ventilation
réparation contrélée.

éventuelle

46
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B — Remplacement du dormant de la porte

Actions Gain énergétique Confort d’été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi humidité
froide en hiver
1- Le logement est rendu plus étanche |Remplacement du dormant et
Conservation a I'air, ce qui peut engendrer des conservation de I'ouvrant pour
de la porte moisissures sur les murs et une améliorer I'étanchéité entre les deux.
avec diminution de la qualité de I'air si
modification I'humidité intérieure n'est pas

du dormant et
ajout de joints
périphérique

évacuée par une ventilation
controlée.

C — Remplacement du vitrage de la porte

Diminution de

Absence de risques

Actions Gain énergétique Confort d'été I’effet de pgroi liés & 'humidité Patrimoine et architecture
froide en hiver

1 - Simple Le logement est rendu
vitrage épais plus étanche a I'air, ce
Ug = qui peut engendrer
3,4 Wim2.K des moisissures sur

les murs et une
2 — Double Coefficient de transmission thermique L'effet de paroi d'm'l.r,][lft'(;ml,de. Ia_
vitrage Ug = inférieur a une porte a ame isolante. froide sera atténué I(’lﬁjésjite? in?tl’erriselure Cette action permet une conservation partielle de
1,1 W/m2.K En effet, le coefficient de transmission grace au double I'élément d'origine (cadres dormant et ouvrants

n’est pas évacuée par
une ventilation
contrblée.

de la porte) cependant les vitrages perdent leur
aspect artisanal, et le double vitrage est visible
de l'extérieur.

De plus, elle ne modifie pas I'aspect intérieur du
logement.

thermique ne caractérise pas
uniquement le vitrage, mais
également le chéssis, qui, ici, est
d’origine et ne saurait rivaliser avec
les chassis modernes en termes de
performance énergétique.

vitrage aux abords
de la porte. Mais le
chassis reste un
point faible de
I'enveloppe du
logement.

RENOVATION ENERGETIQUE DU BATI ANCIEN : RENOVATION ENERGETIQUE DU TYPE 111.02 47



D — Remplacement de la porte

Diminution de
Actions Gain énergétique Confort d'été I'effet de paroi
froide en hiver

1 — Chassis
en bois, ame
isolante,
double vitrage
ud =

1,3 W/m2.K

2 — Chassis
en PVC ou
aluminium,
ame isolante,
double vitrage
ud =

1,3 W/m2.K
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Absence de risques liés a
'humidité

Le logement est rendu plus étanche
a I'air, ce qui peut engendrer des
moisissures sur les murs et une
diminution de la qualité de I'air si
I’lhumidité intérieure n’'est pas
évacuée par une ventilation
controlée.

Patrimoine et architecture
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4.7. Ventilation

A — Conservation de I'existant

Actions Gain énergétique Confort d'été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi humidité
froide en hiver

L'introduction
d’air extérieur
chaud, au travers
de l'ouverture des
fenétres, peut
éventuellement
diminuer le

1 — Ventilation
par ouverture
des fenétres
et par les
défauts
d’étanchéité
de

'enveloppe confort d'été.
B - VMC
Diminution de . s
Actions Gain énergétique Confort d'été leffet de paroi Absence de risques lies a Patrimoine et architecture
: ; 'humidité
froide en hiver
1 — Simple- Une VMC simple- L'extracteur et les gaines qui y sont
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flux

flux n’'influence
pas plus le
confort d’été que
dans la situation
initiale.
L’introduction
d’air extérieur
chaud, au travers
des réglettes
d’'aération, peut
éventuellement
diminuer le
confort d’été.

reliées se situent dans les pieces
servantes et ne constituent donc pas
un probléme.

Cependant, pour le bon
fonctionnement du systeme, des
réglettes d’aération devront étre
mises en place sur les fenétres,
qu’elles soient d’origine ou neuves.
Une attention particuliere devra étre
apportée a l'insertion de ces
réglettes, des solutions pour les
masquer derriére les dormants sont
possibles.

2 — Double-
flux avec
échangeur de
chaleur et by-
pass

La VMC double-flux procéde au
remplacement de I'air intérieur vicié
au travers d’'un échangeur de
chaleur, qui permet un échange de
chaleur avec I'air extérieur neuf.

Ainsi, en hiver, ce dernier est amené
a l'intérieur du logement avec une
température proche de la
température de I'air intérieur.
Cependant, les consommations
énergétiques d'une VMC double-flux
sont forcément plus élevées
puisqu’elle dispose de deux moteurs,
un pour I'extraction et un pour
I'insufflation, contre un seul pour la
simple-flux.
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4.8. Chauffage et production dECS

A — Conservation de I'existant
Actions Gain énergétique Confort d’été iminution de

Absence de risques liés a Patrimoine et architecture

I'effet de paroi humidité
froide en hiver

1 — Chaudiére
fioul vétuste

B — Chaudiéere a condensation

Actions Gain énergétique Confort d'été iminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi 'humidité
froide en hiver

1-—
Réutilisation
des émetteurs
existants
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4.9. Synthese

Ce tableau présente la synthése des actions adaptées ou non au type I11.02. Rappelons que les
actions non adaptées se sont vues attribuées la couleur rouge sur I'un au moins des critéres

étudiés.
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A — Amélioration 1 — Reprises d’enduit ou platres dégradés,
Murs de I'étanchéité a rejointoiement de moellons ou de briques,
donnant sur | I'air, y compris colmatage des trous et fissures en partie
I'extérieur cloisons et courante et aux jonctions avec les autres
refends éléments (planchers, passage de gaines)
B — Correction 1 — Enduit isolant “perspirant”, épaisseur
thermique 6 cm
intérieure, y
compris cloisons
et refends

2 — Enduit chaux-chanvre, épaisseur 6 cm

3 — Béton de chanvre, épaisseur 15 cm

C — Remplacement
du remplissage du
pan de bois, y
compris cloisons

et refends

1 — Béton de chanvre, épaisseur variable

D — Isolation par
l'intérieur, y
compris cloisons
et refends

1 - Laine minérale en rouleau et pare-vapeur,
épaisseur 15 cm

2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-vapeur
hygro-variable, épaisseur 15 cm

3 — Mousse minérale en bloc, épaisseur
15cm

4 — Liége en panneau, épaisseur 15 cm
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E — Correction 1 — Enduit isolant “perspirant”, épaisseur
thermique 3cm
extérieure
2 — Enduit chaux-chanvre, épaisseur 3 cm
II, I’se. atoR-pat +—Polystyrene-en-panneay—epaisseur15—6h
: " boi pai
15em
A — Amélioration 1 — Reprises d’enduit ou platres dégradés,
Cloisons et | de I'étanchéité a rejointoiement de moellons ou de briques,
refends I'air colmatage des trous et fissures en partie
donnant sur courante et aux jonctions avec les autres
des éléments (planchers, passage de gaines)
espaces- . o . T
tarﬁpons B — Correction 1 — Enduit isolant “perspirant”, épaisseur
uniguement Fhe,fm'q“e 6cm
intérieure
2 — Enduit chaux-chanvre, épaisseur 6 cm
3 — Béton de chanvre, épaisseur 15 cm
C — Remplacement |1 - Béton de chanvre, épaisseur variable
du remplissage du
pan de bois
D — Isolation par 1 - Laine minérale en rouleau et pare-vapeur,
l'intérieur épaisseur 15 cm
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2 — Quate de cellulose en vrac et frein-vapeur
hygro-variable, épaisseur 15 cm
3 — Mousse minérale en bloc, épaisseur
15cm
4 — Liége en panneau, épaisseur 15 cm
5 p N _spai 5
A — Amélioration 1 — Rejointoiement des lames et reprises
de I'étanchéité a ponctuelles, colmatage des trous et fissures
Plancher I'air en partie courante et aux jonctions avec les
bas autres éléments (murs, passage de gaines)

B — Isolation en _ _
sous-face 1 — Laine minérale en vrac et pare-vapeur,
épaisseur 12 cm

2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
épaisseur 12 cm

C —Isolation dans | 1 _ | aine minérale en vrac et pare-vapedur,

le plancher épaisseur 12 cm
existant

2 — Quate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
épaisseur 12 cm

E — Isolation sur
dalle (sol drainé et
ventilé sous la
dalle)

F — Isolation (ou 5ans objet.

Sans objet.
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correction
thermique) sur
terre plein
A — Amélioration 1 — Conservation et vérification des chassis,
de I'étanchéité a vérification du calfeutrement, réparation
I'air éventuelle
1 - Laine minérale en vrac et pare-vapeur,
épaisseur 28 cm
. 2 — Quate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
B — Isolation du -
épaisseur 28 cm
plancher du
renier par le . . .
9 P 3 — Fibre de bois en panneau et frein-vapeur,
dessus .
eépaisseur 28 cm
Plancher 4 — Béton de chanvre, épaisseur 28 cm
haut
1 - Laine minérale en vrac et pare-vapeur,
épaisseur 24 cm
C — Isolation de la -
. 2 — Quate de cellulose en vrac et frein-vapeur
toiture par hygro-variable, épaisseur 24 cm
l'intérieur Y9 il
3 — Fibre de bois en rouleau et en panneau et
frein-vapeur, épaisseur 24 cm
'D—'sel’at"e‘n—d’e‘l’a—- . . Pe .
. 2—Fibre-de-beois-enpanneat——epaissedr—
toiture-par— 24
3 Bé o ol _nai
A — Amélioration
Fenétres de I'étanchéité a 1 — Conservation et vérification des chassis,
I'air et maintien vérification du calfeutrement, réparation
des volets éventuelle
existants
B — Conservation . . o
des chassis, 1 - Simple vitrage épais Ug = 3,4 W/m2.K
remplacement des
vitrages et 2 — Double vitrage Ug = 0,9 W/m2.K
maintien des
volets existants
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énergétique

Confort d'été

Gain

Elément ou

- Technique Action
systeme

Patrimoine et architecture

Absence de risques liés a I'humidité

Diminution de I'effet de paroi froide en hiver

1 — Intérieures, chassis en bois, simple
vitrage Uw = 2,4 W/m2.K

> Exicri _chassi is—sirmpl

3 — Intérieures, chassis en bois, double
vitrage Uw = 1,3 W/m2.K

C — Ajout de 4—éetenea¢es—ehéss+s—en-be+s—deuble—
double fenétres, vitrage-Uw—=1-3-WimzK

maintien des 5 — Intérieures, chassis en aluminium ou
volets existants PVC, simple vitrage Uw = 2,4 W/m2.K

6 Extérioures chassi Lamin

7 — Intérieures, chassis en aluminium ou
PVC, double vitrage Uw = 1,3 W/m2.K

8 Extérioures. chassi Lamin

1 — Chassis en bois, double vitrage Uw =
1,3 W/m2K
a — avec petits-bois

D — Remplacement

des fenétres, b—sans-petits-bois—

maintien des 3 — Chassis en bois, triple vitrage Uw =
volets existants 0,9 W/mz2.K

a — avec petits-bois

to-bo

A — Amélioration 1 — Conservation et vérification des chassis,
Porte de I'étanchéité a vérification du calfeutrement, réparation
extérieure I'air éventuelle

H:_:--
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Elemgnt ou Technique Action
systeme

B — Remplacement |1 — Conservation de la porte avec
du dormant de la modification du dormant et ajout de joints
porte périphérique
C — Remplacement |1 — Simple vitrage épais Ug = 3,4 W/im2.K
du vitrage de la .

du logement | porte 2 — Double vitrage Ug = 0,9 W/m2.K

1 — Chéssis en bois, ame isolante, double

D — Remplacement | Vitrage Ud = 1,3 W/m2K
de la porte > Chassi . . ~
A — Conservation 1 —Ventilation-parouverture-desfenéireset——
de l'existant parles-défautsd'étanchéité- defenveloppe—

Ventilation 1 - Simple-flux
B - VMC 2 Double-flux-avecrécupérateurde-chaleur

etby-pass-

A — Conservation | Chauditre fiouvé
de I'existant

Chauffage et ]

ECS B — Chaudiére a

condensation

1 — Réutilisation des émetteurs existants
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énergétique

Gain

Confort d'été

Diminution de I'effet de paroi froide en hiver

Absence de risques liés a 'humidité

Patrimoine et architecture




5. Construction des bouquets
d’actions adaptées suivant trois
scénarios

L'analyse multi-critére qualitative sur 'ensemble des actions possibles a permis I'élimination
d’'un certain nombre d’actions inadaptées au type 111.02, celles présentant une ou plusieurs
cases rouges.

Les actions adaptées peuvent désormais étre assemblées en bouquets d’actions.

Pour définir le contenu de ces bouquets d’actions, nous avons sélectionné trois scénarios qui
illustrent trois conceptions différentes de la rénovation énergétique :

— SCENARIO 1 : privilégier le gain énergétique ;
— SCENARIO 2 : agir sur les pertes de chaleur les plus importantes ;
— SCENARIO 3 : privilégier la conservation du patrimoine.

Des algorithmes ont été définis, afin de sélectionner les actions traduisant le mieux la
conception de la rénovation énergétique véhiculées par le scénario. Les bouquets d'actions
présentés ci-dessous sont le fruit de ces algorithmes.

Pour plus de précisions sur ces scénarios, voir le rapport méthodologique de la phase 2.

A noter que pour le scénario 1 privilégiant le gain énergétique, nous proposerons également
une variante.

Sélection :
- de lisolation des
planchers haut et bas
- de I'amélioration
de I'8tanchéité a l'air
des autres éléments
Sélection des actions - du changement des
les plus pérennes systemes les moins
en termes d'humidité performants

Sélection des actions
les plus performantes
en termes de
consommations énergétique:

Sélection des actions Sélection des actions
les plus performantes les plus pérennes
en termes de confort d'hiver et d'été en termes d'humidité

lllustration 9 : Algorithme des trois scénarios (source : Cerema)
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5.1. Scénario 1

Rappelons que les actions sélectionnées pour chacun des éléments ou systémes sont les

suivantes :

— les plus performantes en termes de gain énergétique.

Dans ce scénario, le comble est aménagé, ce qui implique les modifications suivantes :

— lisolation des rampants et du sur-comble ;

— linstallation de 4 fenétres de toit de type Velux aux dimensions standards ;

— linstallation d'un réseau de chauffage et d’électricité dans le comble.

Afin de pouvoir comparer les différentes variantes entre elles, il a été décidé de faire également
apparaitre des colts hors aménagement et isolation du comble, qui seront donc divisés par la
surface habitable hors aménagement du comble, soit 90 m? au lieu de 130 m2

Scénario 1

Construction du bougquet d’actions

Elément ou
systeme

Technique

Action

Murs donnant
sur I'extérieur

D — Isolation par
l'intérieur, y
compris cloisons et
refends

3 — Mousse minérale en bloc, épaisseur 15 cm

Plancher bas

B — Isolation en
sous-face

2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
épaisseur 12 cm

Plancher haut

C — Isolation de la
toiture par
l'intérieur

3 — Fibre de bois en rouleau et en panneau et
frein-vapeur, épaisseur 24 cm

D — Remplacement
des fenétres,

1 — Chassis en bois, double vitrage Uw =

Fenétres L 1,3 W/m2.K
maintien des volets . .
i a — avec petits-bois

existants

extéIrDi((a)LrJtree du (IjDe—lall?e?nr;Iacement 1 — Chassis en bois, &me isolante, double vitrage

b ud = 1,3 Wim2.K
logement
Ventilation B - VMC 1 — Simple-flux
Chauffage et |B - Chaud.lere a 1 — Réutilisation des émetteurs existants
ECS condensation
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Cloisons et refends donnant
sur des espaces tampons
Isolation par lintérieur,
mousse minérale en bloc,
épaisseur 10cm
U=0,35W/mK

platre traditionnel

Murs donnant sur I'extérieur
Isolation par lintérieur,
mousse minérale en bloc,
épaisseur 15cm

U =0,24 W/m>K

platre traditionnel

Fenétres

Remplacement des fenétres,
chassis en bois,

Double vitrage Uw = 1,3 W/m>K
avec petits-bois, profils a l'identique
maintien des volets existants,

Travaux induits

Dépose / repose des plinthes,

des radiateurs,

modifications électriques,

sujétions autour des moulures du plafond
décoration des murs

aménagement du comble

LEGENDE

= Frein Vapeur hygro-variable
Ouate de cellulose
Fibre de bois
Mousse minérale

“~p Entrées d'air

¥._ Bouche VMC

pan de bois et briques

magonnerie enduite

lllustration 10: Synthése des actions pour le scénario 1
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Plancher du surcomble

Plancher conservé

Isolation de la toiture par l'intérieur,
| fibre de bois en rouleau et

| en panneau et frein-vapeur,

% épaisseur 24 cm, U = 0,15 W/m2K

panneaux de bois

* Chauffage et ECS

Chaudiére neuve a condensation
réutilisation des émetteurs

et des conduits de fumée existants
dans les régles de I'art

Ventilation
Création d'une VMC Simple-flux

Plancher haut
Plancher et plafond conservé

Porte extérieure du logement
Remplacement de la porte,
chassis en bois ame isolante,
moulures a l'identique

Ud = 1,3 W/m2K

Plancher bas

Isolation en sous-face,

ouate de cellulose en vrac et
frein-vapeur, épaisseur 12 cm
U=0,28W/m’K



Variante du scénario 1

Construction du bouquet d’actions

Elément ou : .
R Technique Action
systeme

D — Isolation par

Murs donnant | l'intérieur, y 1 — Laine minérale en rouleau et pare-vapeur,

sur I'extérieur | compris cloisons et | épaisseur 15 cm
refends
B — Isolation en 1 — Laine minérale en vrac et pare-vapeur,

Plancher bas L
sous-face eépaisseur 12 cm

C — Isolation de la
Plancher haut |toiture par
l'intérieur

1 — Laine minérale en vrac et pare-vapeur,
épaisseur 24 cm

D — Remplacement

A 1 — Chassis en bois, double vitrage Uw =
des fenétres,

Fenétres o 1,3 W/m2.K
maintien des volets . .
i a — avec petits-bois

existants

extélr:i)gLrJtr% du (IjDe—lall?eg:tpgacement 1 — Chassis en bois, &me isolante, double vitrage

b ud = 1,3 Wimz.K
logement
Ventilation B - VMC 1 — Simple-flux
Chauffage et |B - Chaudllere a 1 — Réutilisation des émetteurs existants
ECS condensation
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Cloisons et refends donnant
sur des espaces tampons
Isolation par l'intérieur,

laine minérale,

épaisseur 10 cm
U=0,35W/m’K

plaques de platre

Murs donnant sur I'extérieur
Isolation par l'intérieur,

laine minérale,

épaisseur 15 cm

U=0,24 W/m>.K

plaques de platre

Fenétres

Remplacement des fenétres,
chassis en bois,

Double vitrage Uw = 1,3 W/m>K
avec petits-bois, profils a l'identique
maintien des volets existants,

Travaux induits

Dépose / repose des plinthes,

des radiateurs,

modifications électriques,

sujétions autour des moulures du plafond
décoration des murs

aménagement du comble

LEGENDE

= Frein Vapeur
QOuate de cellulose
Fibre de bois
Mousse minérale

“~ Entrées d'air
%__ Bouche VMC

lllustration 11: Synthése des actions pour la variante du scénario 1

./

77T

2

j‘iz?%? LAA

\

pan de bois et briques
\
g
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Plancher du surcomble

Plancher conservé

Isolation de la toiture par l'intérieur,

laine minérale en rouleau et
! en panneau et frein-vapeur,
épaisseur 24 cm, U= 0,15 W/m?K
panneaux de bois

(
* Chauffage et ECS
Chaudiére neuve a condensation

réutilisation des émetteurs
et des conduits de fumée existants
dans les régles de I'art

Ventilation
Création d'une VMC Simple-flux

Plancher haut
Plancher et plafond conservé

Porte extérieure du logement
Remplacement de la porte,
chassis en bois ame isolante,
moulures a l'identique

Ud = 1,3 W/m2K

Plancher bas

Isolation en sous-face,

laine minérale et
frein-vapeur, épaisseur 12 cm
U=0,28 W/m?>.K



5.2. Scénario 2

Les pertes de chaleur du type 111.02 se font principalement par les murs donnant sur I'extérieur,
suivi des planchers haut et bas. A eux seuls, ils représentent 75 % des déperditions. Il est donc
nécessaire d’agir sur ces éléments en priorité.

Rappelons que, sur ces trois éléments, les actions sélectionnées sont les suivantes :
— les plus respectueuses du patrimoine ;
— puis, les moins risquées en termes d’humidité ;
— puis, les plus performantes en termes de confort.

Dans ce scénario, le comble n'a pas été aménagé. De maniére a permettre une comparaison
réaliste avec les variantes ou le comble est aménagé (et pour lequel il a été décidé de ne pas
inclure les colts dus a 'aménagement et isolation du comble), les colts seront également
calculés hors isolation du plancher du grenier.

Construction du bougquet d’actions

Elément ou
systeme

Technique

Action

Murs donnant
sur I'extérieur

B — Correction
thermique
intérieure, y
compris cloisons et
refends

1 — Enduit isolant “perspirant”, épaisseur 6 cm

Plancher bas

B — Isolation en
sous-face

2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
épaisseur 12 cm

Plancher haut

B — Isolation du
plancher du grenier

2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
épaisseur 28 cm

A — Amélioration de
I'étanchéité a I'air et

1 — Conservation et vérification des chassis,
vérification du calfeutrement, réparation

Fenétres . ’
maintien des volets | éventuelle
existants
Porte A — Amélioration de |1 — Conservation et vérification des chassis,
extérieure du |I'étanchéité a l'air vérification du calfeutrement, réparation
logement éventuelle
Ventilation B — VMC 1 — Simple-flux
Chauffage et B - Chaud_lere a 1 — Réutilisation des émetteurs existants
ECS condensation
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Cloisons et refends donnant
sur des espaces tampons
Amélioration de

I'étanchéité a I'air

Murs donnant sur l'extérieur
Isolation par l'intérieur,

enduit isolant perspirant,
épaisseur 6 cm
U=0,6W/m’K

Fenétres:
Fenétres existantes conservées
Volets conservés

Travaux induits

Dépose / repose des plinthes,
des radiateurs,

modifications électriques
décoration des murs

LEGENDE

— Frein Vapeur

Ouate de cellulose
| Enduit isolant "perspirant”

“~—p Entrées d'air
%__ Bouche VMC
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pan de bois et brigues

'magonnerie enduite

7

lllustration 12: Synthese des actions pour le scénario 2
./

Plancher du surcomble
Conservation du plancher existant
|

| Chauffage et ECS
: Chaudiere neuve a condensation

- Réutilisation des émetteurs
et des conduits de fumée existants
dans les régles de l'art

Plancher haut

Isolation du plancher par le comble
Ouate de cellulose et frein-vapeur,
épaisseur 24 cm U = 0,13 W/m*K
panneaux bois

Ventilation
Création d'une VMC Simple-flux

Porte extérieure du logement
Porte conservée

Plancher bas

Plancher conservé

Isolation en sous-face,

ouate de cellulose et
frein-vapeur, épaisseur 12 cm
U=0,28 W/m>K



5.3. Scénario 3

Le scénario 3 privilégie la conservation patrimoniale. Il agit sur les éléments dont I'amélioration
thermique ou le changement n'impacte que peu la valeur patrimoniale du logement, a savoir
I'amélioration de I'étanchéité a I'air, I'isolation du plancher haut et du plancher bas. Puis, quand
un choix entre deux actions s'imposent, le choix se porte sur les plus pérennes en termes

d’humidité.

Construction du bouquet d’actions

Elément ou
systeme

Technique

Action

Murs donnant
sur I'extérieur

A — Amélioration de
I'étanchéité a l'air, y
compris cloisons et
refends

1 — Reprises d’enduit ou platres dégradés,
rejointoiement de moellons ou de briques,

colmatage des trous et fissures en partie courante

et aux jonctions avec les autres éléments
(planchers, passage de gaines)

Plancher bas

B — Isolation en
sous-face

2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
épaisseur 12 cm

Plancher haut

B — Isolation du
plancher du grenier

2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-vapeur,
épaisseur 28 cm

A — Amélioration de
I'étanchéité a I'air et

1 — Conservation et vérification des chassis,
vérification du calfeutrement, réparation

Fenétres . .
maintien des volets | éventuelle
existants
Porte A — Amélioration de |1 — Conservation et vérification des chassis,
extérieure du |I'étanchéité a I'air vérification du calfeutrement, réparation
logement éventuelle
Ventilation B - VMC 1 — Simple-flux
Chauffage et | B - Chaudllere a 1 — Réutilisation des émetteurs existants
ECS condensation
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lllustration 13: Synthése des actions pour le scénario 3
./

* Plancher du surcomble
Conservation du plancher existant

L, Chauffage et ECS

Chaudiére neuve a condensation

| Réutilisation des émetteurs

| et des conduits de fumée existants
" dans les régles de l'art

Cloisons et refends donnant
sur des espaces tamgons
Ameélioration de

‘étanchéité a 'air

Plancher haut

Isolation du plancher par le comble
Ouate de cellulose et frein-vapeur,
épaisseur 28 cm U =0,13W/m*K
Murs donnant sur I'extérieur panneaux bois
Amélioration de

I'étanchéité a l'air

Ventilation
Création d'une VMC Simple-flux

Porte extérieure du logement

Porte conservée

Fenétres:
Fenétres existantes conservées

Volets conservés

5

Travaux induits 3

Pas de travaux induits Plancher bas
§ Plancher conservé

Isolation en sous-face,

ouate de cellulose et
frein-vapeur, épaisseur 12 cm
U =028 W/m*K

LEGENDE

~— Frein Vapeur

£ magonnerie endjuite

QOuate de cellulose
~ entrée d'air
*— Bouche YMC
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6. Analyse multi-criteres quantitative
des bouquets d’actions par
scénario

6.1. Scénario 1

Scénario 1
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Tableau d’analyse multi-critéres qualitative des ac

tions

EIemqnt ou Technique Action
systeme
D — Isolation
Murs par l'intérieur, y o o
donnant sur | compris 3 — Mousse minérale en bloc, épaisseur
s ez . 15cm
'extérieur | cloisons et
refends
Plancher |B —Isolationen |2 — Quate de cellulose en vrac et frein-
bas sous-face vapeur, épaisseur 12 cm
C —Isolation de |3 — Fibre de bois en rouleau et en
Plancher . ! R
h la toiture par panneau et frein-vapeur, épaisseur
aut N
l'intérieur 24 cm
D -
Remplacement |1 — Chassis en bois, double vitrage Uw =
Fenétres |des fenétres, 1,3 W/im2.K
maintien des a — avec petits-bois
volets existants
Porte D -
extérieure |Remplacement |1 - Chassis en bois, &me isolante,
du de la porte double vitrage Ud = 1,3 W/m2.K
logement
Ventilation B —-VMC 1 — Simple-flux
Chauffage |B — Chaudiere a P ; .
et ECS condensation 1 — Réutilisation des émetteurs existants
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tique

énergé

Gain

Confort d'été

Diminution de I'effet de paroi froide en hiver

Absence de risques liés a I’humidité

Patrimoine et architecture




Notation du critére «

gain énergétique

» 1

Sl étiquette < B

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

3

Note sur le
diagramme-radar

Sl étiquette C
ou

Sl étiquette D et
objectif -38 %

« Grenelle »
atteint

Sl étiquette D

Si étiquette > D

Pour le scénario 1, 'étiquette-énergie est de classe B

Notation du critére «

confort d’été

» 2

, la note est donc de 3 (vert).

S| n<50

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le 3

diagramme radar

S| 50<n<100

S1 100<n<150

Sl n>150

Pour le scénario 1, le nombre d’heures pour lesquelles la température est inférieure a 27 C est

de 143, la note est donc de 1 (orange).

Notation du critére «

diminution de I'effet de paroi froide en hiver

»

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

18 C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

16 C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 CET
amélioration de
leur étanchéité a
I'air

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

3

Note sur le
diagramme radar

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 T ET pas
d’amélioration de
leur étanchéité a
I'air

1
2

Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres
Cf. annexes pour lillustration de ces criteres
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Pour le scénario 1, la température de surface intérieure des murs est au moins de 18 C (murs
isolés), la note est donc de 3 (vert).

Notation du critére « _absence de risques liés a I'hnumidité  »®

Sl I’humidité S| I'’humidité S| I'’humidité S| I’humidité

relative est relative est relative est relative est

inférieure a 85 % | supérieure a supérieure a supérieure a

ou la teneur en 85 % ou la teneur |85 % ou la teneur | 85 % ou la teneur

eau inférieure a |en eau en eau en eau

20 % de masse | supérieure a supérieure a supérieure a

pour tous les 20 % de masse |20 % de masse |20 % de masse

points pour au plus un |au plus 2 points | pour au moins 3

d’observation point d’observation points
d’observation d’observation

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le 3 2
diagramme radar

Pour le scénario 1, les quatre points d'observation voient leur humidité relative inférieure a 85 %
ou leur teneur en eau inférieure a 20 % en masse. La note est donc 3 (vert).

3 Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres
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Notation du critére «

patrimoine et architecture  »

. Notation
Elément ou Technique Action
systéme q Valeur [Pond. Not
e
D — Isolation par 3 — Mousse minérale en bloc, 1
Murs donnant | l'intérieur, y épaisseur 15 cm 2 5
sur I'extérieur | compris cloisons
et refends
B — Isolation en 2 — Ouate de cellulose en vrac et |2
Plancher bas . . 1 2
sous-face frein-vapeur, épaisseur 12 cm
C —Isolation de la |3 — Fibre de bois en rouleau et 1
Plancher haut |toiture par en panneau et frein-vapeur, 1 1
l'intérieur épaisseur 24 cm
D- 1 — Chaéssis en bois, double 1
Remplacement vitrage Uw = 1,3 W/m2.K
Fenétres des fenétres, a — avec petits-bois 2 2
maintien des
volets existants
Porte D - 1 — Chassis en bois, &me 1
extérieure du | Remplacement de |isolante, double vitrage Ud = 2 2
logement la porte 1,3 W/m2.K
Ventilation B -VMC 1 — Simple-flux 2 1 2
Chauffage et |B — Chaudiére a 1 — Réutilisation des émetteurs 1 3
ECS condensation existants
Total/30 |14
Note moyenne/3 ‘ ‘ 1,4*

*un arrondi au 1/10 de la note finale est effectué.
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Tableau de synthése multi-critéres quantitative du bouquet d’actions

Gain énergétique Confort d'été Diminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi 'humidité
froide en hiver

Scénario 1
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Analyse économique
Rentabilité

Préalable commun a tous les scénarios :

Les colts estimés des travaux sont issus des bases de prix et ouvrages en possession du pble
économie de la construction a savoir Batichiffrage, Batitel et Batiprix. Toutefois, vu le caractére
particulier de certains matériaux préconisés dans les scénarios, plusieurs prix ont dd faire
I'objet de recherches plus approfondies.

L'application de la TVA s’est faite en tenant compte :

— du niveau de performance atteint : seuls les travaux d’amélioration énergétique de
niveau CITE ou plus peuvent faire I'objet d’'un taux de 5,5 %. Les autres se verront
appliquer un taux de 10 %*;

— de l'augmentation de la surface de plancher. Si celle-ci est supérieure a 10 %, un taux
de TVA de 20 % s’appliquera alors®;

— du taux de rendu a neuf pour certains éléments de second ceuvre (dont les huisseries
extérieures, installations sanitaires et de plomberie, installations électriques et systéeme
de chauffage). Si celui-ci est supérieur a 2/3, un taux de TVA de 20 % s’applique®.

Les colts HT et TTC sont détaillés par poste en annexe 1.

Concernant la valorisation du CO2, le calcul est effectué avec les valeurs mentionnées dans
le réglement délégué de la commission européenne du 16/01/2012 complétant la directive
2010/31/UE sur la performance énergétique des batiments a savoir :

- 20 € la tonne jusqu’en 2025,
- 35 € la tonne jusqu’en 2030,
- 50 € la tonne apres 2030.

Pour le scénario 1, le codt total du bouquet d’actions s’éléve alors a 78966 € TTC (49913 €
TTC hors aménagement et isolation du comble).

Au mz2, cela représente 607 €/m2 (384 €/m2 hors aménagement et isolation du comble) :
'aménagement du comble a permis la diminution du co(t de la rénovation au m2,

Le temps de retour actualisé est de 25 ans.  Ce temps de retour peut toutefois étre
Iégérement modifié en fonction du mode de financement retenu, par intégration du montant des
intéréts d’emprunt dans le colt d'investissement, comme détaillé par la suite.

En ce qui concerne I'évolution des charges énergétiques sur 20 ans en codt actualisé, celles-ci
sont réduites de 75 % avec un différentiel de 1 971 € par an actuellement et de 4 323 € par an
dans 20 ans. On peut également noter qu’en effectuant les travaux de ce scénario, les charges
énergétiques dans 20 ans (1 468 €) resteront inférieures aux charges énergétiques actuelles
sans travaux (2 645 €) et ce, malgré l'inflation des colts des énergies.

4 Flash DGALN n°03-2014
5 Atrticle 278-0 ter du code général des impots
6  http://vosdroits.service-public.fr/professionnels-entreprises/F23568.xhtml
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Maison a colombages avec schiupf - Scénario 1

avec actualisation

& 7000

s 5000 a7

=

= 5000 m Sans travaux
@ 4000 B AEC travaux
5 a0 2645

_rc: 2000

2 1000 674

=

e 0

o Aujourdhui Dans 20 ans

Enfin, le scénario 1 permet d’éviter I'émission de 131,92 tonnes de CO spr20a ns (soit
presque 80 ans des émissions moyennes d’une maison de 100 m2 habitables RT 2012 en zone
H1"). En termes de monétarisation, cela représente 3 925 € de gain sur cette période de 20
ans.

Soutenabilité

Préalable commun a tous les scénarios :

La méthodologie générale d’appréciation de la soutenabilité est détaillée dans le rapport
méthodologique et n'est pas reprise ici. S’y référer préalablement parait indispensable a la
compréhension de la démarche.

Hypothéses communes a tous les cas (sauf mention contraire) :
— apport personnel =0 €;

— le prét de marché a été considéré a priori a 4 % sur 15 ans. Toutefois, pour les
scénarios a plus faibles montants, en présence d’éco-prét, la réduction de sa durée
sera nécessaire.

— I'éco-prét, de 30 000 € sur 15 ans soit sur le mode : « rénovation lourde » = bouquets
d’actions / 3 actions ;

— I'économie de charges n’est retenue que pour 50 %, par mesure prudentielle.

NB : il est bien entendu possible de mettre a jour 'ensemble de ces informations pour I'adapter
a la réalité des marchés bancaires locaux.

Prét principal sur 15 ans.
— Sans éco-prét : colt mensuel = 584 €

Le temps de retour augmente d'un an a 29 ans.

7 Etude thermique réalisée par le bureau d'études Tribu Energie dans le cadre de I'étude Cost optimal du CETE Nord-Picardie de
mars 2013
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— Avec éco-prét : colt mensuel =529 €

Le temps de retour augmente également a 27 ans.

Synthese

SCENARIO 1

Gain énerg%tique

Confort Patrimoine et
d'été Architecture
Diminution Absence de risques
de l'effet liés a I'humidité
de paroi froide dans les murs

en hiver
Apres
T A\ant

Les consommations énergétiques du scénario 1 sont trés faibles : en plus d’atteindre I'objectif
« Grenelle » -38 %, elle atteint le facteur 4, le niveau BBC Rénovation et une étiquette-énergie
de classe B . Ces excellents résultats ont pu étre atteints par I'isolation de I'ensemble de
I'enveloppe et par la mise en place de systemes plus performants, notamment une chaudiére a
condensation. Rappelons qu’avant rénovation, cette maison affichait une étiquette-énergie de
classe E.

L'isolation de I'enveloppe a eu pour autre conséquence la diminution de I'effet de paroi froide en
hiver, du fait de I'élévation de la température de surface des parois.

Afin de compenser la perte de surface habitable due a I'isolation par I'intérieur, qui s’éleve
environ a 9 %, le comble a été aménagé. Cet aménagement a cependant dégradé le confort
d’été dans I'ensemble du logement.

La mousse minérale a été choisie dans le scénario 1 pour l'isolation des murs donnant sur
I'extérieur, car il s’agit de I'isolant qui engendre le moins de risques liés a 'humidité parmi tous
les matériaux isolants répertoriés dans l'inventaire des actions possibles. Elle est capable de
gérer I'apport d’humidité qui pourrait résulter, par exemple, d’une infiltration d’eau de pluie et
présente I'avantage de ne pas nécessiter la mise en place d’'une membrane entre l'isolant et le
mur ancien (simplicité de mise en ceuvre). Cependant, et méme si son inertie et celle du
panneau de fibre de bois sont fortes, elles ne sont pas suffisantes pour atténuer les surchauffes
estivales, encore amplifiées par le fait que I'isolation de I'enveloppe se fait par l'intérieur, y
compris dans le comble aménagé.

L’étanchéification de I'enveloppe du fait de son isolation nécessite la mise en place d’'une
ventilation complémentaire. La VMC simple-flux permet de ventiler la totalité du logement en
permanence, selon un taux de renouvellement d'air défini réglementairement. Par rapport a la
situation existante, les pertes de chaleur par renouvellement d’air sont donc contrblées et
réduites et la VMC simple-flux garantit un renouvellement d’air suffisant au maintien d’un air

RENOVATION ENERGETIQUE DU BATI ANCIEN : RENOVATION ENERGETIQUE DU TYPE I11.02 76



intérieur sain et sec.

D’un point de vue patrimonial ce scénario n’est pas complétement satisfaisant.

L'aspect extérieur est préservé (toitures, colombages, enduits sont conservés), mais les
menuiseries sont toutes changées, de méme que les proportions des vitrages, ce qui constitue
une perte patrimoniale et altére la perception générale de I'édifice.

La mousse minérale permet une finition de surface des murs intérieurs sur la base d’un enduit
platre, mais supprime les décors éventuels et les surfaces d’origine.

La perte de surface importante induite par I''TI est proposée en compensation par
I'aménagement du comble dont les volumes de grenier sont souvent désaffectés, mais
supprime I'espace tampon dont le réle est dorénavant limité au sur-comble.

La mise en ceuvre est conséquente mais permet des finitions intérieures plus traditionnelles sur
le support de la mousse minérale.

En termes de codt, le scénario 1 est sensiblement moins vite rentabilisé que sa variante (cf. ci-
dessous) puisque son temps de retour actualisé est de 25 ans (contre 21 ans). Ceci est tout a
fait logique dans la mesure ou les performances atteintes apres travaux sont quasiment
identiques mais avec un co(t d’'investissement plus élevé de 32 %. En effet, les matériaux
isolants employés, de par leurs qualités intrinseques (moindre risque par rapport a I'humidité,
bonne inertie) et leur part encore réduite de marché, ne sont pas aux mémes prix que les
produits plus courants comme la laine minérale.
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Variante du scénario 1

Tableau d’analyse multi-criteres qualitative des ac

tions

Elément ou , :
systéme Technique Action
D — Isolation
Murs par | Intérieur, y 1 — Laine minérale en rouleau et pare-
donnant sur | compris vapeur, épaisseur 15 cm
'extérieur |cloisons et peur. €p
refends
Plancher |B —Isolationen |1 — Laine minérale en vrac et pare-
bas sous-face vapeur, épaisseur 12 cm
Plancher ;t_o:tsl,?rlgtg;r; de 1 — Laine minérale en vrac et pare-
haut Fintérieur vapeur, épaisseur 24 cm
D -
Remplacement |1 — Chassis en bois, double vitrage Uw =
Fenétres |des fenétres, 1,3 W/im2.K
maintien des a — avec petits-bois
volets existants
Porte D-
extérieure |Remplacement |1 - Chassis en bois, &me isolante,
du de la porte double vitrage Ud = 1,3 W/m2.K
logement
Ventilation B —-VMC 1 — Simple-flux
Chauffage |B — Chaudiére a e ! .
et ECS condensation 1 — Réutilisation des émetteurs existants
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énergétique

Gain

Confort d'été

Diminution de l'effet de paroi froide en hiver

Absence de risques liés a I'humidité

Patrimoine et architecture




Notation du critére «

gain énergétiqgue »°®

Sl étiquette < B

Sl étiquette C
ou

Sl étiquette D et
objectif -38 %

« Grenelle »
atteint

Sl étiquette D

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

3

Note sur le
diagramme-radar

Si étiquette > D

Pour la variante du scénario 1, I'étiquette-énergie est de classe B

(vert).

Notation du critére «

confort d'été  »°

, la note est donc de 3

S| n<50

S| 50<n<100

S1 100<n<150

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le 3

diagramme radar

Sl n>150

Pour la variante du scénario 1, le nombre d’heures pour lesquelles la température est inférieure

a 27 C est de 169, la note est donc de

Notation du critére «

0 (rouge).

diminution de I'effet de paroi froide en hiver

»

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

18 C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins
16 C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 CTET
amélioration de
leur étanchéité a
I'air

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

8 Cf. annexes pour l'illustration de ces critéres
9 Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres
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Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 C ET pas
d’amélioration de
leur étanchéité a

I'air




Note sur le 3 2 1 0
diagramme radar

Pour la variante du scénario 1, la température de surface intérieure des murs est au moins de
18 T (murs isolés), la note est donc de 3 (vert).

Notation du critére « _absence de risques liés a '’humidité  »*°

S| 'humidité S| 'humidité S| 'humidité S| 'humidité

relative est relative est relative est relative est

inférieure a 85 % |supérieure a supérieure a supérieure a

ou la teneur en 85 % ou la teneur |85 % ou la teneur |85 % ou la teneur

eau inférieure & |en eau en eau en eau

20 % de masse | supérieure a supérieure a supérieure a

pour tous les 20 % de masse |20 % de masse |20 % de masse

points pour au plus un | au plus 2 points | pour au moins 3

d’observation point d’observation points
d’observation d’observation

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le 3 2
diagramme radar

Pour la variante du scénario 1, deux points d’observation sur quatre voient leur humidité relative
inférieure a 85 % ou leur teneur en eau inférieure a 20 % en masse. La note est donc 1
(orange).

10 Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres
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Notation du critére «

patrimoine et architecture  »

. Notation
Elément ou hni .
systéme Technique Action Valeur |Pond. Not
e
D — Isolation par 1 — Laine minérale en rouleau et 1
Murs donnant | l'intérieur, y pare-vapeur, épaisseur 15 cm 2 2
sur I'extérieur | compris cloisons
et refends
B — Isolation en 1 — Laine minérale en vrac et 2
Plancher bas P 1 2
sous-face pare-vapeur, épaisseur 12 cm
C —Isolation de la |1 — Laine minérale en vrac et 1
Plancher haut |toiture par pare-vapeur, épaisseur 24 cm 1 1
l'intérieur
D- 1 — Chassis en bois, double 1
Remplacement vitrage Uw = 1,3 W/m2.K
Fenétres des fenétres, a — avec petits-bois 2 2
maintien des
volets existants
Porte D - 1 — Chassis en bois, &me 1
extérieure du | Remplacement de |isolante, double vitrage Ud = 2 2
logement la porte 1,3 W/m2.K
Ventilation B -VMC 1 — Simple-flux 2 1 2
Chauffage et |B — Chaudiére a 1 — Réutilisation des émetteurs
) . 1 3
ECS condensation existants
Total/30 |14
Note moyenne/3 ‘ ‘ 1,4*

*un arrondi au 1/10 de la note finale est effectué.
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Tableau de synthése multi-critéres quantitative du bouquet d’actions

Gain énergétique Confort d'été Diminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi I'humidité
froide en hiver

Variante du
scénario 1
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Analyse économique
Rentabilité

Pour la variante du scénario 1, le co(t total du bouquet d’actions s’éléve a 59 343 €TTC
(40595 € hors aménagement et isolation du comble).

Au mz2, cela représente 456 €/m2 (312 €/m2 hors aménagement et isolation du comble) :
'aménagement du comble a permis la diminution du co(t de la rénovation.

Le temps de retour actualisé est de 21 ans.

En ce qui concerne I'évolution des charges énergétiques sur 20 ans en codt actualisé, celles-ci
sont réduites de 75 % comme pour le scénario 1 avec un différentiel de 1 983 € par an
actuellement et de 4 349 € par an dans 20 ans. La aussi, on peut noter qu’en effectuant les
travaux de ce scénario, les charges énergétiques dans 20 ans (1 442 €) resteront inférieures
aux charges énergétiques actuelles sans travaux (2 645 €) et ce, malgré l'inflation des codts des
énergies.

Maison & colombages avec schlupf - Variante du scénario 1

avec actualisation

7000

5000 57T

2000 B Sans travaux
4000 B Avec travaux

3000

2645
2000 1442
1000 663

0

Aujourdhui  Dans 20 ans

Coltdes charges énergétiques

Enfin, la variante du scénario 1 permet d’éviter I'émission de 132,75 tonnes de CO2 sur 20
ans (soit un peu plus de 80 ans des émissions moyennes d’'une maison de 100 m2 habitables
RT 2012 en zone H1Y). En termes de monétarisation, cela représente 3 949 € de gain sur
cette période de 20 ans.

Soutenabilité
Prét principal sur 15 ans.
— Sans éco-prét : colt mensuel = 439 €
Le temps de retour est a 24 ans.
— Avec éco-prét : colt mensuel = 384 €

Le temps de retour est a 22 ans.

11 Etude thermique réalisée par le bureau d’études Tribu Energie dans le cadre de I'étude Cost optimal du CETE Nord-Picardie de
mars 2013
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Synthese

VARIANTE DU SCENARIO 1

Gain énerg%tique

Confort Patrimoine et
d'été Architecture
Diminution Absence de risques
de l'effet liés a I'humidité
de paroi froide dans les murs

en hiver N
Apres
LU TR T LT A\ant

Les consommations énergétiques de la variante du scénario 1 sont trés faibles : en plus
d’atteindre I'objectif « Grenelle » -38 %, elle atteint le facteur 4, le niveau BBC Rénovation et
une étiquette-énergie de classe B . Ces excellents résultats ont pu étre atteints par I'isolation
de I'ensemble de I'enveloppe et par la mise en place de systémes plus performants, notamment
une chaudiére a condensation. Rappelons qu’avant rénovation, cette maison affichait une
étiquette-énergie de classe E.

L'isolation de I'enveloppe a eu pour autre conséquence la diminution de I'effet de paroi froide en
hiver, du fait de I'élévation de la température de surface des parois.

Afin de compenser la perte de surface habitable due a I'isolation par I'intérieur, qui s’éleve
environ a 9 %, le comble a été aménagé. Cet aménagement a cependant fortement dégradé le
confort d’été dans I'ensemble du logement.

La laine minérale a été choisie pour l'isolation de I'enveloppe. Cependant, elle n’est pas capable
de gérer I'apport d’humidité qui pourrait résulter, par exemple, d’'un percement accidentel du
pare-vapeur avec lequel elle est mise en ceuvre. C’'est pourquoi le choix de la laine minérale
constitue un risque pour la pérennité du batiment par rapport a I'’humidité. De plus, I'inertie de la
laine minérale n’est pas suffisante pour atténuer les surchauffes estivales, encore amplifiées par
le fait que l'isolation de I'enveloppe se fait par I'intérieur, y compris dans le comble aménagé.

L'étanchéification de I'enveloppe du fait de son isolation nécessite la mise en place d’'une
ventilation complémentaire. La VMC simple-flux permet de ventiler la totalité du logement en
permanence, selon un taux de renouvellement d’air défini réglementairement. Par rapport a la
situation existante, les pertes de chaleur par renouvellement d’air sont donc contrdlées et
réduites et la VMC simple-flux garantit un renouvellement d’air suffisant au maintien d’un air
intérieur sain et sec.

D’un point de vue patrimonial ce scénario n’est pas complétement satisfaisant.

L'aspect extérieur est préservé (toitures, colombages, enduits), mais les menuiseries sont toutes
changées, de méme que les proportions des vitrages, ce qui constitue une perte patrimoniale et
altere la perception générale de I'édifice.

L'ajout d'un isolant intérieur modifie I'aspect et supprime les décors éventuels.
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La perte de surface importante induite par I''TI est proposée en compensation par
'aménagement du comble dont les volumes de grenier sont souvent désaffectés, mais
supprime I'espace tampon dont le réle est dorénavant limité au sur-comble.

La mise en ceuvre est conséquente et les aspects de surfaces intérieurs sont raidis par les
plagues de platre.

D’un point de vue économique, la variante du scénario 1 est plus vite rentabilisée que le
scénario 1 puisque son temps de retour actualisé est de 21 ans contre 25 ans. Comme détaillé
précédemment, cela s’explique par le co(t moins important des matériaux employés qui font
partie de ceux les plus utilisés dans le domaine du batiment. Cela est toutefois a mettre en
regard avec les moindres performances techniques (risque élevé par rapport a 'humidité, faible
inertie).
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6.2. Scénario 2

Tableau d’analyse multi-critéres qualitative des ac___tions
(O]
>
g
©
o
(O]
c
‘O
£
©
O]
Elément ou . .
systéme Technique Action
B — Correction
Murs thermique
donnant sur intérieure, y 1 — Enduit isolant “perspirant”,
Pextérieur compris épaisseur 6 cm
cloisons et
refends
Plancher |B—Isolationen |2 — Quate de cellulose en vrac et frein-
bas sous-face vapeur, épaisseur 12 cm
Plancher EI;nfr?tla?t:joun du 2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-
haut grenier vapeur, épaisseur 28 cm
A-— 1 — Conservation et vérification des
Ameélioration de |chassis, vérification du calfeutrement,
N I'étanchéité a réparation éventuelle
Fenétres g .
I'air et maintien
des volets
existants
Porte A-— 1 — Conservation et vérification des
extérieure | Amélioration de |chéassis, vérification du calfeutrement,
du I'étanchéité a réparation éventuelle
logement | l'air
Ventilation B -VMC 1 — Simple-flux
Chauffage B — Chaudiere a et . .
et ECS condensation 1 — Rédtilisation des émetteurs existants

Confort d'été

Diminution de I'effet de paroi froide en hiver

Absence de risques liés a I'humidité

Patrimoine et architecture
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Notation du critére «

gain énergétique

»12

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le
diagramme-radar

Sl étiquette < B

Sl étiquette C
ou

Sl étiquette D et
objectif -38 %

« Grenelle »
atteint

Sl étiquette D

Si étiquette > D

—

Pour le scénario 2, I'étiquette-énergie est de classe C,

Notation du critére «

confort d’été

»13

la note est donc de 2 (jaune).

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le
diagramme radar

S| n<50

3

S| 50<n<100

S1 100<n<150

Sl n>150

Pour le scénario 2, le nombre d’heures pour lesquelles la température est inférieure a 27 C est
de 98, la note est donc de 2 (jaune).

Notation du critére «

diminution de I'effet de paroi froide en hiver

»

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le
diagramme radar

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

18 C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

16 C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 CET
amélioration de
leur étanchéité a
I'air

3

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 T ET pas
d’amélioration de
leur étanchéité a
I'air

12 Cf. annexes pour lillustration de ces criteres
13 Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres
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Pour le scénario 2, la température de surface intérieure des murs est au moins de 16 C (murs
corrigés thermiquement), la note est donc de 2 (jaune).

Notation du critére «

absence de risques liés a 'humidité  »**

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
quantitatifs

Note sur le
diagramme radar

SI 'humidité
relative est
inférieure a 85 %
ou la teneur en
eau inférieure a
20 % de masse
pour tous les
points
d’observation

3

S| I'’humidité
relative est
supérieure a

85 % ou la teneur
en eau
supérieure a

20 % de masse
pour au plus un
point
d’observation

SI I'humidité
relative est
supérieure a

85 % ou la teneur
en eau
supérieure a

20 % de masse
au plus 2 points
d’observation

S| 'humidité
relative est
supérieure a

85 % ou la teneur

en eau
supérieure a

20 % de masse
pour au moins 3
points
d’observation

Pour le scénario 2, tous les points d’observation voient leur humidité relative inférieure a 85 %
ou leur teneur en eau inférieure a 20 % en masse. La note est donc 3 (vert).

14 Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres
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Notation du critére «

patrimoine et architecture  »

. Notation
Elément ou hni .
systéme Technique Action Valeur |Pond. Not
e
B — Correction 1 — Enduit isolant “perspirant”, 2
Murs donnant Fhe}rr'nlque eépaisseur 6 cm
P intérieure, y 2 4
sur I'extérieur . .
compris cloisons
et refends
B — Isolation en 2 — Quate de cellulose envrac et |2
Plancher bas . L 1 2
sous-face frein-vapeur, épaisseur 12 cm
B — Isolation du 2 — QOuate de cellulose en vrac et
Plancher haut |plancher du frein-vapeur, épaisseur 28 cm 1 3
grenier
A — Amélioration 1 — Conservation et vérification
de 'étanchéité a des chassis, vérification du
Fenétres I'air et maintien calfeutrement, réparation 2 6
des volets éventuelle
existants
Porte A — Amélioration 1- Corjse_r vation et vérification
L. . PP des chassis, vérification du
extérieure du |de I'étanchéité a . . 2 6
e calfeutrement, réparation
logement I'air .
éventuelle
Ventilation B -VMC 1 — Simple-flux 2
Chauffage et |B — Chaudiére a 1 — Réutilisation des émetteurs 1 3
ECS condensation existants
Total/30 |26
Note moyenne/3 - 2,6*

*un arrondi au 1/10 de la note finale est effectué.
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Tableau de synthése multi-critéres quantitative du

bouguet d’actions

Gain énergétique

Confort d'été

Diminution de
I'effet de paroi
froide en hiver

Scénario 2

Niveau BBC rénovation non atteint
133 kWhgp/m2.an pour les 5 usages
réglementaires

Confort d’été tres
peu dégradé.

Etiquette-énergie C
92 kWhegp/m2.an pour chauffage,
ECS, refroidissement

Nombre d’heures
pour lesquelles la
température
intérieure est
supérieure a

27 T :98

Avant rénovation,

Facteur 4 non atteint
< 73 kWhep/m2.an pour chauffage,
ECS, refroidissement

ce nombre valait
84.

Objectif « Grenelle » -38 % atteint
< 181 kWhegr/m2.an pour chauffage,
ECS, refroidissement

Ceci est
principalement di
au choix de ne
pas aménager le
comble.

L'effet de paroi
froide diminue.
En effet, les murs
donnant sur
I'extérieur sont
corrigés
thermiquement,
ce qui conduit &
I'élévation de leur
température de
surface.
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Analyse économique
Rentabilité

Pour le scénario 2, le codt total du bouquet d’actions s’éléve a 46 754 € TTC (41540 € hors
isolation du plancher du comble).

Au mz2, cela représente 519 €/m? (462 €/m2 hors isolation du plancher du comble). Rappelons ici
que le comble n'est pas aménagé ce qui contribue a augmenter ce ratio.

Enfin, le temps de retour actualisé est de 19 ans.

En ce qui concerne I'évolution des charges énergétiques sur 20 ans en codt actualisé, celles-ci
sont réduites de 69 % avec un différentiel de 1 813 € par an actuellement et de 3966 € par an
dans 20 ans. Comme pour le scénario 1 et sa variante, on peut noter qu’en effectuant les
travaux de ce scénario, les charges énergétiques dans 20 ans (1 825 €) resteront inférieures
aux charges énergétiques actuelles sans travaux (2 645 €) et ce, malgré l'inflation des codts des
énergies.

Maison & colombages avec schlupf - Scénario 2

avec actualisation

7000

6000 5791

=000 W Sans travaux
4000 m Avec travaux

3000

2645
2000 835
1000
0

Aujourdhiui Dans 20 ans

Coltdes charges énergétiques

Enfin, le scénario 2 permet d’éviter 'émission de 120,67 tonnes de CO2 sur 20 an s (soit un
peu plus de 70 ans des émissions moyennes d’'une maison de 100 m2 habitables RT 2012 en
zone H1%). En termes de monétarisation, cela représente 3 590 € de gain sur cette période
de 20 ans.

Soutenabilité
Prét principal sur 15 ans.
— Sans éco-prét : colt mensuel = 346 €
Le temps de retour est a 22 ans.
— Avec éco-prét : colt mensuel =291 €

Le temps de retour est a 20 ans.

15 Etude thermique réalisée par le bureau d’études Tribu Energie dans le cadre de I'étude Cost optimal du CETE Nord-Picardie de
mars 2013
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Synthese

SCENARIO 2
Gain énerggtique
Vv

Confort Patrimoine et
d'été J§ Architecture
Diminution Absence de risques
de l'effet liés a I'humidité
de paroi froide dans les murs

en hiver N
Apres
T A\ant

Les consommations énergétiques du scénario 2 atteignent I'objectif « Grenelle » -38 % et une
étiquette-énergie de classe C. Le facteur 4 ainsi que le niveau BBC Rénovation ne sont pas
atteints. En effet, en plus de l'isolation des planchers haut et bas, le choix a été fait de
seulement corriger thermiquement les murs donnant sur I'extérieur. Une nouvelle chaudiére,
plus performante, et une VMC simple-flux ont cependant été mises en place. Rappelons
gu’avant rénovation, cette maison affichait une étiquette-énergie de classe E.

La correction thermique des murs et l'isolation des planchers a eu pour autre conséquence la
diminution de I'effet de paroi froide en hiver, du fait de I'élévation de la température de surface
des parois.

Le choix a été fait de ne pas aménager le comble, ce qui a été largement bénéfique au confort
d'éeté.

L'enduit isolant « perspirant » a été choisi pour la correction thermique des murs, car il est moins
risqué en termes d’humidité que la plupart des isolants. Il est capable de gérer I'apport
d’humidité qui pourrait résulter, par exemple, d’une infiltration d’eau de pluie et présente
I'avantage de ne pas nécessiter la mise en place d'une membrane. De plus, son inertie est trés
forte et contribue probablement a 'atténuation des surchauffes estivales.

L'étanchéification de I'enveloppe du fait de son isolation ou de sa correction thermique nécessite
la mise en place d’'une ventilation complémentaire. La VMC simple-flux permet de ventiler la
totalité du logement en permanence, selon un taux de renouvellement d’air défini
réglementairement. Par rapport a la situation existante, les pertes de chaleur par
renouvellement d’air sont donc contrélées et réduites et la VMC simple-flux garantit un
renouvellement d’air suffisant au maintien d’un air intérieur sain et sec.

D’un point de vue patrimonial ce scénario est satisfaisant.

L'aspect extérieur est préservé (toitures, colombages, enduits) et les menuiseries sont
conservées, préservant les caractéristiques du bati.

L'ajout d’'un enduit perspirant a I'intérieur oblige a une dépose des décors (lambris, plinthes, etc)
s'ils existent mais favorise un rendu de surface traditionnel.
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L'impact architectural est donc tres limité, permettant de conserver a la fois les facades, mais
aussi I'essentiel des modénatures intérieures si elles existent. Le comble n’est pas modifié,
seuls I'ajout de I'isolation et du sur-plancher impactent les portes et les fenétres, ce qui ne pose
pas de probléme tant que le comble n’est pas utilisé, lequel conserve son réle d’espace tampon.

La mise en ceuvre est facile et les aspects de surfaces intérieurs peuvent étre restitués.

Pour ce qui est des codts, le scénario 2 n'est qu’un peu plus vite rentabilisé que la variante du
scénario 1 (cf. ci-dessus), puisque son temps de retour actualisé est de 19 ans contre 21 ans. Il
est cependant sensiblement moins cher (- 27 %). L'économie réalisée en n’isolant que certains
éléments de I'enveloppe a permis de choisir des isolants ou corrections thermiques moins
courants (et donc plus chers) mais plus performants en termes de gestion de I'humidité et de
l'inertie.
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6.3. Scénario 3

Tableau d’analyse multi-critéres qualitative des ac

tions

Elément ou . .
systéme Technique Action
A- 1 — Reprises d’enduit ou platres
M Amélioration de |dégradés, rejointoiement de moellons ou
urs Iy PN .
donnant sur I e_tanchelte a Qe briques, colmatage des trous et
S I'air, y compris fissures en partie courante et aux
I'extérieur . . . i
cloisons et jonctions avec les autres éléments
refends (planchers, passage de gaines)
Plancher |B—Isolationen |2 — Quate de cellulose en vrac et frein-
bas sous-face vapeur, épaisseur 12 cm
Plancher sI;nfr?tla?t:Jloun du 2 — Ouate de cellulose en vrac et frein-
haut grenier vapeur, épaisseur 28 cm
A-— 1 — Conservation et vérification des
Amélioration de | chassis, vérification du calfeutrement,
N I'étanchéité a réparation éventuelle
Fenétres g .
I'air et maintien
des volets
existants
Porte A-— 1 — Conservation et vérification des
extérieure | Amélioration de |chéassis, vérification du calfeutrement,
du I'étanchéité a réparation éventuelle
logement | l'air
Ventilation B - VMC 1 — Simple-flux
Chauffage |B — Chaudiére a e ! .
et ECS condensation 1 — Rédutilisation des émetteurs existants
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énergétique

Gain

Confort d'été

Diminution de I'effet de paroi froide en hiver

Absence de risques liés a I'humidité

Patrimoine et architecture




Notation du critére «

gain énergétique

»16

Couleur attribuée

multi-critéres
guantitatifs

dans les tableaux

Note sur le
diagramme-radar

Sl étiquette < B

3

Sl étiquette C
ou

Sl étiquette D et
objectif -38 %

« Grenelle »
atteint

Sl étiquette D

Si étiquette > D

Pour le scénario 3, I'étiquette-énergie est de classe D mais I'objectif -

38 % « Grenelle » est

atteint , la note est donc de 2 (jaune).

Notation du critére «

confort d’été

»17

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le
diagramme radar

S| n<50

S| 50<n<100

S1 100<n<150

3

Sl n>150

Pour le scénario 3, le nombre d’heures pour lesquelles la température est inférieure a 27 C est
de 75, la note est donc de 2 (jaune).

Notation du critére «

diminution de I'effet de paroi froide en hiver

»

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

18<C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

16 C

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 CTET
amélioration de
leur étanchéité a
I'air

16 Cf. annexes pour lillustration de ces criteres
17 Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres

Sl la température
de surface
intérieure du mur
vaut au moins

12 C ET pas
d’amélioration de
leur étanchéité a
I'air
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Note sur le 3 2 1 0
diagramme radar

Pour le scénario 3, la température de surface intérieure des murs est au moins de 12 T (murs
non isolés), mais il y a amélioration de leur étanchéité a l'air, la note est donc de 1 (orange).

Notation du critére « _absence de risques liés a 'lhumidité  »*®

S| 'humidité S| 'humidité S| 'humidité S| 'humidité

relative est relative est relative est relative est

inférieure a 85 % | supérieure a supérieure a supérieure a

ou la teneur en 85 % ou la teneur |85 % ou la teneur | 85 % ou la teneur

eau inférieure & |en eau en eau en eau

20 % de masse | supérieure a supérieure a supérieure a

pour tous les 20 % de masse |20 % de masse |20 % de masse

points pour au plus un |au plus 2 points | pour au moins 3

d’observation point d’observation points
d’observation d’observation

Couleur attribuée
dans les tableaux
multi-critéres
guantitatifs

Note sur le 3 2
diagramme radar

Pour le scénario 3, tous les points d’observation voient leur humidité relative inférieure a 85 %
ou leur teneur en eau inférieure a 20 % en masse. La note est donc 3 (vert).

18 Cf. annexes pour l'illustration de ces criteres
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Notation du critére «

patrimoine et architecture  »

Elément ou
systeme

Technique

Notation

Action Valeur |Pond.

Murs donnant

A — Amélioration
de I'étanchéité a

Not

1 — Reprises d’enduit ou platres
dégradés, rejointoiement de
moellons ou de briques,
colmatage des trous et fissures

sur I'extérieur ! a, y compris en partie courante et aux 6
cloisons et ) ;
jonctions avec les autres
refends .
éléments (planchers, passage
de gaines)
B — Isolation en 2 — Ouate de cellulose en vrac et
Plancher bas . S 2
sous-face frein-vapeur, épaisseur 12 cm
B — Isolation du 2 — Ouate de cellulose en vrac et
Plancher haut |plancher du frein-vapeur, épaisseur 28 cm 3
grenier
A — Amélioration 1 — Conservation et vérification
de 'étanchéité a des chassis, vérification du
Fenétres I'air et maintien calfeutrement, réparation 6
des volets éventuelle
existants
Porte A — Amélioration 1- Corjse'r vation et \{erlflcatlon
. Vs PP des chassis, vérification du
extérieure du |de I'étanchéité a . . 6
e calfeutrement, réparation
logement I'air .
éventuelle
Ventilation B -VMC 1 — Simple-flux 2
Chauffage et |B — Chaudiére a 1 — Réutilisation des émetteurs 3
ECS condensation existants
Total/30 |28
Note moyenne/3 - P,8*

*un arrondi au 1/10 de la note finale est effectué.
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Tableau de synthése multi-critéres quantitative du bouquet d’actions

Gain énergétique Confort d'été Diminution de Absence de risques liés a Patrimoine et architecture
I'effet de paroi humidité
froide en hiver

Scénario 3 Niveau BBC rénovation non atteint | Confort d’été
233 kWhgp/m2.an pour les 5 usages | amélioré.
réglementaires

Nombre d’heures
pour lesquelles la
température
intérieure est
supérieure a

27 C:75

Avant rénovation,
Facteur 4 non atteint ce nombre valait
< 73 kWhep/m2.an pour chauffage, 84.

ECS, refroidissement

Objectif « Grenelle » -38 % atteint C?Ci =S -
< 181 KWhe/m2.an pour chauffage, | Principalement dd

ECS, refroidissement au ChOi)f de ne
pas aménager le

comble et au fait
que le plancher
du comble est
désormais isolé.

Etiquette-énergie D
162 kWhgp/m2.an pour chauffage,
ECS, refroidissement
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Analyse économique
Rentabilité

Pour le scénario 3, le codt total du bouquet d’actions s’éléve a 23 227 € TTC (18013 € hors
isolation du plancher du comble).

Au mz2, cela représente 258 €/m2 (200 €/m2 hors isolation du plancher du comble). Rappelons ici
que le comble n'est pas aménagé ce qui contribue a augmenter ce ratio.

Le temps de retour actualisé est de 15 ans.

En ce qui concerne I'évolution des charges énergétiques sur 20 ans en codt actualisé, celles-ci
sont réduites de 45 % avec un différentiel de 1 188 € par an actuellement et de 2 601 € par an
dans 20 ans. En revanche, contrairement aux 3 cas précédents, on peut noter qu’en effectuant
les travaux de ce scénario, les charges énergétiques dans 20 ans (3 191 €) deviennent
supérieures aux charges énergétiques actuelles sans travaux (2 645 €) du fait de I'inflation des
co(ts des énergies.

Maison a colombages avec schlupf - Scenario 3

avec actualisation

F000
6000 57N
5000
4000
3000

2645
2000 1457
1000
0

Aujourdhiui Dans 20 ans

W Sans travaux
| Avec travaux

Colt des charges énergétiques

Enfin, le scénario 3 permet d’éviter 'émission de 79,19 tonnes de CO2 sur 20 ans  (soit un
peu moins de 50 ans des émissions moyennes d’'une maison de 100 m2 habitables RT 2012 en
zone H1%). En termes de monétarisation, cela représente 2 356 € de gain sur cette période
de 20 ans.

Soutenabilité
Prét principal sur 10 ans, absent si éco-prét.
— Sans éco-prét : colt mensuel = 235 €
Le temps de retour est a 18 ans.
Eco-prét seul sur 10 ans.
— Avec éco-prét : colt mensuel =194 €

Le temps de retour est a 15 ans.

19 Etude thermique réalisée par le bureau d’études Tribu Energie dans le cadre de I'étude Cost optimal du CETE Nord-Picardie de
mars 2013
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Synthese

SCENARIO 3

Gain énerg%tique

Confort Patrimoine et
dété Architecture
Diminution Absence de risques
de l'effet liés a 'humidité
de paroi froide dans les murs

en hiver

Aprés

Les consommations énergétiques du scénario 3 atteignent I'objectif « Grenelle » -38 % et une
étiquette-énergie de classe D . Le facteur 4 ainsi que le niveau BBC Rénovation ne sont pas
atteints. En effet, le choix a été fait de ne pas isoler I'ensemble de I'enveloppe, mais seulement
deux de ses éléments, a savoir le plancher haut et le plancher bas du logement. Une nouvelle
chaudiére, plus performante, et une VMC simple-flux ont cependant été mises en place.
Rappelons qu’avant rénovation, cette maison affichait une étiquette-énergie de classe E.

L'absence d’action au niveau des murs donnant sur I'extérieur ainsi que l'isolant du plancher
haut, plutét que 'aménagement des combles, a eu pour conséquence une augmentation du
confort d’été, ce qui est remarquable. Par contre, I'effet de paroi froide en hiver n'a pas été
corrigé.

L'absence d’action au niveau des murs donnant sur I'extérieur permet également de préserver
I'équilibre hygrothermique de ces derniers.

L'étanchéification de I'enveloppe du fait de I'isolation des planchers nécessite la mise en place
d’une ventilation complémentaire. La VMC simple-flux permet de ventiler la totalité du logement
en permanence, selon un taux de renouvellement d’air défini réglementairement. Par rapport a
la situation existante, les pertes de chaleur par renouvellement d'air sont donc contrblées et
réduites et la VMC simple-flux garantit un renouvellement d’air suffisant au maintien d’un air
intérieur sain et sec.

D’un point de vue patrimonial ce scénario est trés satisfaisant.

L'aspect extérieur est préservé (toitures, colombages, enduits) et les menuiseries sont
conservées, préservant les caractéristiques du bati.

L'impact architectural est treés limité, permettant de conserver a la fois les facades, mais aussi
I'essentiel des modénatures intérieures si elles existent. Le comble n’est pas modifié, seuls
I'ajout de I'isolation et du sur-plancher impactent les portes et les fenétres, ce qui ne pose pas
de probléme tant que le comble n’est pas utilisé, lequel conserve son role d’espace tampon.

La mise en ceuvre est facile et les aspects de surfaces intérieurs sont conserves.

D’un point de vue économique, le scénario 3 est plus vite rentabilisé que les autres scénarios
puisque son temps de retour actualisé est de 15 ans (contre 25 ans pour le scénario 1). Ceci
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s’explique par le fait qu'il est de loin le moins cher de tous les scénarios. En contre-partie, les
consommations énergétiques atteintes apres travaux sont les moins bonnes et se situent loin du
niveau BBC Rénovation (173 kWh Ep/m2.an).
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7. Synthese finale

Gain
énergétique

Situation initiale

Scénario 1

Variante du scénario 1

RENOVATION ENERGETIQUE DU BATI ANCIEN : RENOVATION ENERGETIQUE DU TYPE 111.02

Confort
dété

Diminuti
on de
I'effet de
paroi
froide en
hiver

Absence de risques
liés a I’humidité

Patrimoine et
architecture

Analyse économique*

* |la présentation de ces montants a fait I'objet d’arrondis sur la fiche
ngd

Co0t total : 607 €/m?2

Temps de retour : 25 ans

Charges énergétiques dans 20 ans :
—sanstravaux :5 791 €

— avec travaux : 1 468 €

CO, économisé : 132 t

Colt mensuel avec prét principal sur 15 ans :
— sans éco-prét : 584 €

— avec éco-prét : 529 €

o0t total : 456 €/m2

Temps de retour : 21 ans

Charges énergétiques dans 20 ans :
—sanstravaux :5 791 €

—avectravaux : 1 442 €

CO, économisé : 133 t

Colt mensuel avec prét principal sur 15 ans :
— sans éco-prét : 439 €

— avec éco-prét : 384 €
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Scénario 2 2 2 2

Scénario 3 2 2
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Codt total : 519 €/m?2

Temps de retour : 19 ans

Charges énergétiques dans 20 ans :
—sanstravaux : 5 791 €

— avec travaux : 1 825 €

CO, économisé : 121 t

— sans éco-prét ;: 346 €
— avec éco-prét : 291 €

Colt mensuel avec prét principal sur 15 ans :

Co(t total : 258 €/m?2

Temps de retour : 15 ans

Charges énergétiques dans 20 ans :
—sanstravaux :5 791 €

— avectravaux : 3 191 €

CO, économisé : 79 t

— sans éco-prét ;: 235 €
Colt mensuel sans prét principal :
— avec éco-prét: 194 €

Colt mensuel avec prét principal sur 10 ans :
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8. Annexe 1 : détails des résultats

8.1. Scénario 1

Scénario 1
Critere « gain énergétique »

Logement économe Logement

91 & 150 C

151 a 230 D

Logement énergivore

lllustration 14: Etiquette-énergie pour le scénario 1

Critéere « confort d’été »

maison du type 11.02 maison en parpaing
des années 1970

Illustration 15: Nombre d’heures pour lesquels Tint > 27 C
en été (toutes pieces confondues) pour le scénario 1
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Critére « absence de risques liés a 'lhumidité

»
Humidité relative dans la brique pour le type 111.02 Humidité relative dans le mortier pour le type Ill.02

100 100

95 95

90 90

85 85 —
80 1 80

70 70

65 65

60 60

55 55

50 50

45 45

40 40
35 35
30 30
25 25
20 20

15 15

10 10

5 5

o
01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10|

0
01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

lllustration 16: Humidité relative dans la brique pour le
scénario 1

lllustration 17: Humidité relative dans le mortier pour le
scénario 1

Teneuren eau en pourcentage de masse dans la poutre pour le type 111.02

Teneuren eau en pourcentage de masse dans le pan de bois pour letype 111.02

25 25

2 2

23 23

2 22

21 21

20 20

19 19

18 18

17 17 PG

1% . 16 A~

}f, iy & A N N

3 ~—— . 3 NS S PS A
o,

12 = 12 = =

11 bty

10 10

9 9

8 H

7 7

6 6

s s
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01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10|

01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

Illustration 18: Teneur en eau en pourcentage de masse
dans la poutre pour le scénario 1
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lllustration 19: Teneur en eau en pourcentage de masse
dans le pan de bois pour le scénario 1
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Variante du scénario 1
Critére « gain énergétique »

Logement économe Logement

o

914 150 C

1514230 D

450 &

Logement énergivore

lllustration 20: Etiquette-énergie pour la variante du scénario 1

Critére « confort d’'été »

196
105 .

maison du type 111.02 maiscn en parpaing
des années 1970
lllustration 21: Nombre d’heures pour lesquels Tint > 27 C

en été (toutes pieces confondues) pour la variante du
scénario 1
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Critere « absence de risques liés a 'humidité  »

Humidité relative dans la brique pour le type 11.02

Humidité relative dans le mortier pour le type 11.02

80 WVQMAAM

o
01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

0
01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

lllustration 22: Humidité relative dans la brique pour la
variante du scénario 1

lllustration 23: Humidité relative dans le mortier pour la
variante du scénario 1

Teneur en eau en pourcentage de masse dans la poutre pour le type 11102

Teneuren eau en pourcentage de masse dans le pan de bois pour letype 111.02
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01/10/13 01/10/14 01/10/15 30/09/16 01/10/17 01/10/18 01/10/19 01/10/20 01/10/21 01/10/22 02/10/23

lllustration 24: Teneur en eau en pourcentage de masse
dans la poutre pour la variante du scénario 1
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Illustration 25: Teneur en eau en pourcentage de masse
dans le pan de bois pour la variante du scénario 1
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8.2. Scénario 2

Critére « _gain énergétique »

Logement économe Logement

91 4 150 C

151 a 230

Logement énergivore

lllustration 26: Etiquette-énergie pour le scénario 2

Critére « confort d’'été »

196
98 .

maison du type 111.02 maison en parpaing
des années 1370

lllustration 27: Nombre d’heures pour lesquels Tint > 27 C
en été (toutes pieces confondues) pour le scénario 2
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Critere « absence de risques liés a 'humidité  »

Humidité relative dans la brique pour le type I11.02 Humidité relative dans le mortier pour le type I1l.02
100 100
95 95
90 90
85 85
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0 0
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lllustration 28: Humidité relative dans la brique pour le
scénario 2

lllustration 29: Humidité relative dans le mortier pour le
scénario 2

Teneur en eau en pourcentage de masse dans la poutre pour le type 111.02

Teneuren eau en pourcentage de masse dans le pan de bois pour le type lll.02
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Illustration 30: Teneur en eau en pourcentage de masse
dans la poutre pour le scénario 2
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Illustration 31: Teneur en eau en pourcentage de masse
dans le pan de bois pour le scénario 2




8.3. Scénario 3

Critére « _gain énergétique »

Logement économe Logement

91 4 150 C

162
151 2 230 D

kWhE F_."rn’.an

2314330 E

Logement énergivore

lllustration 32: Etiquette-énergie pour le scénario 3

Critére « confort d’'été »

196
: .

maison du type 111.02 maison en parpaing
des années 1370

lllustration 33: Nombre d’heures pour lesquels Tint > 27 C
en été (toutes pieces confondues) pour le scénario 3

Critére « absence de risques liés a 'lhumidité  »

Identique a la situation initiale puisqu’il N’y a pas eu de rénovation thermique des murs.
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8.4. Calculs économiques

Codts des bouquets
d’actions

Colits HT

COUTSHT ESTIMES DES SCENARIPAR GRANDS POSTES DE DEPENSE 5

GQuantite Sc1 Var_5c_1 Sc 2 Sc 3
Freparation 95,8 m? 858 §] 555 £ 555 £ -|
I olstion murs esderieurs 20,1 m? £ 207 € i E010E -
EClation murs tampors (y.c. Escaler) BT e G EIEL TE0E 3
Murs Flaces [y.c. Hydm) L 3 Z 224 a 3
[Rouveaie: rés eats 1 £ 281 82818 £281 € -
Finitions 288 m? | 583 £ 208 £ -
otal 21 548 €| 15 510 £ 21 388 € LE|
ls.olation plancher haut 822 m? -] -] 2 627 € 3827 §
Plancher technigue 222 mé | -] 1262 £ 1262 €
ls.olation ramipants 3.4 mé 8724 g 34028 - -
Placos s ur rampants T34 2 828 € 2 825 € - -
lsclation pignons 231 m? 2500 € 260 § - -
Flancher haut Placos s ur Pignons 2331 m? - 1 272 g - -
lsclation + placos swrcomble 40 m? 2535 € 2 3264 - -
lsolstion + placos cage descalier 5.4 m? 500 €] 237§ - -
[Fiotveate: res eals [chaliage + Slectncie] 1 23423 2347 - -
Finitions 06,5 m? 26705 638 € - -
otal — =106 3 507 5695 |
lsclation + Placos 6 m? G 202 € 4 340 £ 6202 § G 202 £
ks olation cage des calier 23m? 184 £ 124 £ - -
Flancherbas 1o TEF TS0 g [EEE TS0 g TS0 g
[Total g 256 € 5 83TE g112€ 8 112 €
Fenctres =l 5 880 € 5880 & - -
Menuiserias Fenetres de toit 4 244] £ 2 440 § - -
FPortes 1 1420 £ 14305 - -
[Total 5 530 €] 5 530 4 0 £ 0 £
Puits de lumnisre: 1 1 500 g 15008 1 500 € 1 500 g
Travaux specifiques (kclstions supplémentaires [chemings + fumair) | 12,8 m? et 7.7 n¥ 1415 €] 12198 515 € 815 €|
ofal —_— 2915€ 27194 2315 €] 2315 €
[Chaudiere fuel condens ation 1 4 759 € 4 755 § 4 7B £ 4 758 £
Equipements  [VIIC simpl= fiee hygro 7 1700 & 1 700 & 1700 & 7700 §
[Total — G459 £ B 459 B459€ 6459 €
Coiit total HT estimé des scenari 71 264 £] f3 562 £ 43 163 € 21 TT5 €|
Surface habitable [m?} 130) 130 EL| 90|
Cout total HT estme au m® de surface habitable 548 €] 415 £ 430 €| 242 €|
Colits optionnels
[Plancher Haut |Dépos eirepose couverture pour pose parepluie | 165 mP 15720 § 12 720 B ]
Preparation : enlévement papier peint existant + plinthes
kclation | comprend le pareswepelr + kit Slectro-gtanchéité
Placos | comprend les fowrures, joints, habillages tableai:
MNouvesie reseals : electicite + chaufiage avec depose reés eawsr: existants {depose estimeée a 10 % du neuf pour lelechricite)
Finitions : papier-peint ou peinture
Eclations s upplémentaires © fumeir + conduit de chemings
Fuits de lumiére : chiffage avec s tore externieur s olaire
111
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Colts TTC
COUTSTTCESTIMESDES SCENARIPAR GRANDS POSTES DE DEPEN SES

Quantité 5o | Var_Sc 1 Sc 2 Sc 3
Préparat ion 25,8 n# 684 724 £ |
s olation murs exteriews 20,1 n? sas?a BE11 £ |
Is clstion murs tampons {y.c. Escalier) 18.7 m? 1687 2087 € g
Murs Placos {y.c. Hyda) 98,8 m? | | 3
MNouwesux résesux 1 N 3109 € -
Finitions 88,8 m? 2826 285 € 3
Total 23341 € 16 961 €| 235IT € 0€
& dlaticn plancher haut B2 27 B B 386 € 3 828 €|
Plancher technigue 82,2 ¥ ] | 1288 £ 1 228 €
I olstion rampants 73,4 m? 2068 g 4083 § - 7
Flacos sur rampants 73,4 ¥ EEEE| 33§ - -
s olstion pignons 231 n? 4201 £ 422 & | |
Plancher haut Placos sur Pignons 22,1 m? | 1 5268 - -
Is clstion + placos s wrcomble 40 m? 4244 27 - -
ks clation + placos cage des calier 84 m? 550 am a 5
Mowesux réseaux (chauffage + electricite) 1 2810 2810 g 4
Finiticns 108 5 m? EFEE TE7 ] ]
[Total e 26477 € 16 172 €| 5214 € 5 214 £
Is clation + Placos 768 m? 6 543 4 578 6542 € EEED
Plancher bas Isl::lls.ti::n cage descalier 22 m? 20 135 - -
Finiticns 76 m? 2101 1510 € 2101 € 2101 §
Total 8845 6 223 BE4d € 8 544 €|
Fenstres E] 5972 5 9?23 - -
L FenStres de toit 4 2575 € 2576 € - 3
Menuiseries Eorie= 3 TEm TE0S . 3
Total ———— 10 057 10 uﬁ 0€ 0€
Fuits de lumigre 1 1800 £ 1800 € 1582 £ 1582 €
Travaux spécifiques |5 clations s upplémentaires (cheminée + fumoir) [128 M &t 7.7 m? 1558 1340 896 € BO9E €
Total g 3356 31403 2478 € 2 478 €
[Chaudiére fuel condensaticn 1 5021 £ 5021 € 5021 £ 5021 €
Equipements [VMC simple flue hygro 1 1870 1870 1870 € 1 870 €
Total T CEE 53&13 6851 € 6 891 €]
Coiit total TTC estimé des scenari 75 966 €] 59 343 €] 46754 € 23 227 €]
Surface habitable [m?) 130) 130 50 50
Cout total TTC estimé au m? de surface habitable EUT& 456 519 € 258 €

Colits opticnnels

|Plancher Haut |Deposeirepos & couverture pour pose pare-pluie | 155 m? | 23745 5 T3 745 ] -| -|

Fréparation : enléwement papier peint existant + plinthes

ks olstion : comprend le pare-vapeur + kit Electro-&anchéite

FPlacos : comprend les foumrures | joints, habillages tableswx

Mouwesux réseaux : electricite + chauffage avec dépos e rés eaix exis tants (depose estimee & 10 % du neuf pow leledricite)
Finitions : papier-peint cu peinture

ks olations s upplémentaires : fumoir + conduit de cheminés

Fuits de lumiére : chifiage avec store exterieur solare
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Temps de retour actualisé (TRA)

TRA sans prise en compte d’'un prét a rembourser

Calcul du temps de retour actualis & sur investiss ement avec inflation annuelle du coiit de I'énergie

Taux actualis ation : 4.00%
Surface Surface Conso Conso T d'inflati T d
. Montant des habitable habitable Type avant aprés Coit kWh aux d in tlation emps de
Scénario . . . N annuel de retour actualisé
travaux (TTC) avant aprés d'énergie  travaux travaux (€)™ I'e o .
travaux{m?) travaux{m?) (KWh Ef)  (kWh Ef) énergie (%) (années)
o0 130 Fuel 70T 5| U.0989 T36%
Sc1 78 366 30 130 Hectricte 70 3 0.1628 57T 2
90 130 Fuel 294 50 0,0889 8.36%
SILEE Bl 30 T30 Heciricis 70 7 01678 5AT% =
90 g0 Fuel 294 93 U,055% o ,3b%
= T 30 %0 Fectricis 70 5 01628 5IT% =
90 80 Fuel 294 162 0,0889 8.36%
g 23221 90 90 Hectricte 20 11 U, 1628 b17% 15
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(*} - waleur du KWh TTC moyen (fioul - données du MEDDE - prix moyen 2014 / électricité - base de données eurostat — prix moyen 2014)
(**) - taux moyen d'inflation calculé (fioul - prix moyens annuels du MEDDE de 2009 & 2014 / électricité — prix moyens annuels BJROSTAT de 2009 3 2014)




Emissions de CO

Gaz a effet de serre économisés sur 20 ans (entonn __es de CO, et en €)

o1 Var Sc 1 Sc 2 Sc 3
GES économisé par an 6,60 6,64 6,03 3,96
GES économisé sur 20 ans 131,92 132,75 120,67 79,19
Monétarisation sur 20 ans (a.c. de 2015) 3925 € 3949 € 3590 € 2356 €

Pour information (cf explications dans le rapport méthodologique de la phase 2), les valeurs de monétarisation des GES en € par kg de CO, sont les suivantes :

Jusqu'a 2025 0,020
De 2026 a 2030 0,035
A compter de 2031 0,050
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