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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”
POUR MAISONS & CITES

e Genese de I'étude

« Aspects théoriques et techniques
— Pourquoi utiliser le colt global ?
— Confort et humidité

« Reéglementation thermique et béton de chanvre

« Comparaison laine de verre VS béton de chanvre

— Confort
— Facture énergétique
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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”
GENESE DE L’ETUDE

« Le comportement hygrothermique des isolants doit étre
maitrisé pour améliorer la durabilité des rénovations

« La laine de verre montre ces limites a de nombreuses reprises
lorsqu’elle n'est pas mise en ceuvre avec un frein-vapeur

* Frein-vapeur = colt supplémentaire + difficulté de vérifier s'il
reste en bon état au fil du temps

Le graphique suivant montre l'humidité de l'air & lintérieur de la paroi, 100% = condensation (point de rosée).
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GENESE DE L’ETUDE

* Neécessité donc de réflechir a une mise en ceuvre la plus pérenne
possible du point de vue :

— De l'isolation
— De I'étanchéité a l'air
— Des réseaux

 QObjectifs :

— Limiter les couts d’entretien / maintenance des logements, quitte a
augmenter l'investissement initial

— Conserver une performance energétique équivalente au BBC
rénovation

- Premiere approche : Peut-on montrer 'impact de la détérioration de
la laine de verre sur le confort, la facture energeétique et le colt
d'entretien des logements ?
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GENESE DE L’ETUDE

« Fait suite aux expérimentation Rehafutur 1 et 2
Rehafutur 1 : 30 cm de béton de chanvre sur le mur Sud-Est
— Instrumentation sur les matériaux |solant§ en Ilen avec le LGCgE

Capteur de flux et de Capteur de flux et de

temperature ;
s s temperature
a l'interface mur- et L Ay A
) Coté batiment intérieur
chanvribloc

O L'espace entre les deux murs est rempli de chénevotte
O Un enduit terre est prévu a l'intérieur
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GENESE DE L’ETUDE

« Sondes de températures tous les 5 cm a l'intérieur de la paroi
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Instrumente thermocouples

O Une caractérisation des matériaux a débuté en laboratoire, les
résultats viendront alimenter les modeles numériques de
comportement développés par M. M. ASLT, doctorant au LGCgE.
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GENESE DE L’ETUDE

« La suite : Rehafutur 2 : Rénovation de deux maisons minieres
a Liévin avec 10 cm de béton de chanvre en paroi verticale
\ 3
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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”

ASPECTS THEORIQUES ET TECHNIQUES

Approche colt global tient compte de toutes les étapes de
rénovation d’un batiment (exploitation, entretien, maintenance lourde,
..) : Durée prise en compte : 80 ans

Point de départ : En cas de renovation lourde, nécessité de refaire
la toiture, l'isolation, I'électricité, le chauffage, ...

Embellissement a chaque changement de locataire : reprise des
peintures (dépose des equipements de chauffage) tous les 10 ans

Renouvellement des installations électriques, techniques et
sanitaires tous les 25 ans (durée de vie max de la chaudiere et de la
VMCQC)

Reprise des menuiseries et de l'isolation tous les 40 ans (dépose
des réseaux a prévoir si configuration laine de verre + plague de
platre)
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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”
ASPECTS THEORIQUES ET TECHNIQUES

* Pourquoi le béton de chanvre ?

— Culture écologique : peu d’intrants, favorise la biodiversité, peu
de traitements nécessaires (démarche zéro phyto), toute la plante
peut étre valorisée (fibre, chenevotte, graine, poussiere), la filiere
commence a étre reconnue en France

— Existence de regles professionnelles (Construire en Chanvre)

— Plusieurs recherches et réalisations montrent que le matériau
« regule » 'humidité du batiment - intérét pour le logement
social ou le probleme de I'humidité est recurrent

* De quoi se compose le béton de chanvre ?
— Chenevotte (paille de chanvre)
— Liant (chaux)
— Eau pour la mise en ceuvre

Qe
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ASPECTS THEORIQUES ET TECHNIQUES

* Le béton de chanvre est connu comme un matériau regulant
Phumidité a I'intérieur des batiments et des parois

« Un enduit peut egalement traiter I’étanchéité a I’air est permet une
vérification plus facile qu’un frein-vapeur (pas enfermé !)

* Une these en 2010 étudie le matériau est montre que I'adsorption
d’humidité produit de la chaleur en journée

« Ce phénomene permet théoriguement un gain substantiel sur la
facture énergétigue mais a un grand intérét vis-a-vis du confort :
paroi chaude!

« Ce phénomene est-il observable sur Rehafutur 1 et 2 ?

« Approche du comportement a I'humidité et du confort par logiciel de
STD : WUFI 3D

« Approche de la facture énergétique par logiciel PHPP
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ASPECTS THEORIQUES ET TECHNIQUES
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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”

REGLEMENTATION THERMIQUE

Contexte : RT element par élément (arrété du 22 mars 2017)
Impose une resistance thermique de 2,9 m2.K/W en paroi
verticale

Conductivité thermique du béton de chanvre : A = 0,07 W/m.K
- il faudrait une épaisseur de 20 cm pour respecter la RT

Habitude de M&C en rénovation : 12 cm de laine de verre
GR32, soit R = 3,75 m2.K/W entre rails métalliques

Mais la résistance thermique ne tient pas compte de la mise
en ceuvre (du type de pose)
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REGLEMENTATION THERMIQUE

Le béton de chanvre peut se mettre en ceuvre par projection
La pose de la laine de verre génere des ponts thermiques

L'épaisseur de complexe (isolant, vide technique éventuel,
parement intérieur) tolérée par M&C est de 16 cm




ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”
COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur la durabilité du bati
* Analyse des courbes |soplethes (mur Sud- Est) HR surfacique
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur la durabilité du bati
« Analyse des isoplethes (plafond combles) : HR surfacique
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur la durabilité du bati
Analyse des isoplethes (rampant Sud-Est) : HR surfacique
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CAS EXTREMES
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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”
COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur la facture énergétique

« Température : 20° C constamment

« Beéton de chanvre absorbe I'hnumidité = diminution du temps de
fonctionnement de la VMC hygroréglable

Laine de vemre Béton de chanvre
Renouveélement d'air moyen (vol/h) 0,48 0,36
Consommation de chauffage
(kWhe/m2.an) 146,1 141,8
Facture de chauffage hors
abonnement (€ TTC) 615 973

Tanf gaz : 5,33 ct€ TTC /kWh

« Si on souhaite limiter les risques fongiques tout en conservant
une isolation en laine de verre : Que falre ?

- 18 -




ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”

MODIFICATION DU COMPORTEMENT

* Analyse des courbes isoplethes (mur Sud-Est) : HR surfacique
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur la facture énergétique

 Hypothése 1 : augmentation de la température & 23° C
- Hypothese 2 : ouverture des fenétres 1 heure par jour

T=20°C T=23°C T=20rC T=20°C
Renouvelement d'air moyen (vol/h) 0,48 0,48 0,67 0,36
Consommation de chauffage (kWh/m?.an} 146,1 178 158,2 1418
Facture de chauffage hors abonnement (€ TTC) 615 750 666 £493
Ecart (%) 3,58% 20,88% 10,98%

J

!

Laine de verre

Béton de chanvre
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

COUT TRAVAUX RENOVATION INITIALE
R e e Scenmano Ia]_nE minerale St Scenario |-E-I.l!E minérale Sk
sans frein vapeur avec frein vapeur
sonTtion des miirs 2360 5g I, 00% S35 0.07%
EoiTtion des toitures 10543 L35 51.16% St 26,45%
tofture corps prindpal 7207 3822 45 57% SeS7 20 95%
toiture extension sursdb - WC 1443 674 54, B 1045 30,01 %
foiture exfension sous Qremnier 2243 249 62 15% 1306 41, 75
soigtion de ko dolle basse 11215 055 5 8% 10545 5 0%
trovoux de choujfage 5314 4636 26, 5% d636 26, 57%
travaux de wentilation Gl Gadd - b -
travaus de couverture B45a G459 - S -
travaux de menuiseries exténsuras T5Eb ToE6 - TG
travaux de revetement de sof 45E2 4582 - 45E2 -
trovous g'electnicite 2847 267 703N ST P
travaux de plomberie sanitaires 1458 1458 - 1458
travaux platrerie sur plafond rdc hors extension et
c:nisunspet me nuiserﬁas interieuras R e am
installation de chantier G425 6425 - B35 -
TOTAL T G031 14, 33% Fal =) 7.07%
Colt rénovation ou m® 976 835 807

Batir ensermble % Mgisons ;Dr ‘
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

CcoUT TRAVAUX AU BOUT DE 40 ANS
Roketasin koo e chaners Scenario |a-I-I'I-E minérale it Scenario |a.-l.l!|E minérzle TR
sans frein vapeur avec frein vapeur
sofotion des murs 3332 1784 46, 45% 10241 -207. 35%
Eoation des toitures 732 S35 -2, F1% 3378 -1180 .27%
isalation de ko dalle bosse
trovowse de chouffoge 287 1383 -352 48% 1383 -382 45%
travaux de wventilation - ol - B -
travaux de manuiseries extérsuras 6381 6a81 - HaE1 -
travaux de revétement de sol 5513 G513 - LSy -
travaux d'électricite - 2647 - 2647 -
travaux de plomberie sanitgires 1458 1458 - 1458 -
travaux platrere sur plafond rdc hors extension et 1363 2300 145 7% 8300 145 77
cloisons &t menuiseries intérieuras
instailation de chantier 3673 4550 -2, 8% 4550 -2d, 55N
TOTAL 25339 39059 -5 3% 51134 - 110, B0
Coldt rénovation au m® 321 455 547
S % maisonsGRIDF - 22 -
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

COUT TRAVAUX AU BOUT DE 15 ANS

Scénario béton de dhanvre Scénario laine minérale écart
travaux de chauffage 1865 1865 0,00%
travaux de ventilation B (44 -
TOTAL 2509 2509 0,00%
Coiit rénovation au m* 3z 32
CcOUT TRAVAUX AU BOUT DE 25 ANS
Scénario béton de chanvre Scénario laine minérale écart
travaux d'électricité 2117 2647 -25,00%
F’EITAL 2117 2647 =25, 0%
Coiit rénovation au m* 27 34

- 23 -
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

COUT TRAVAUX AU BOUT DE 10 ANS

Scénario béton de chanvre Scénario laine minérale écart
isaration des murs £ o2 25.31%
isolation des toitures 732 732
travaux de chauffage 287 1383
travaux de revétement de sol 1328 1328
travaux de plomberie sanitaires 1458 1458
travaux platrerie sur plafond rde hors extension et
cloisons et menuiseres intérieures i o
TOTAL 6139 7417 - 20, 83%
Coiit rénovation au m* 78 L

- 24 -
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

eses de caloul
Prix du kWh gaz (B1) mai 2017 £kWh) 0.0511 Valeurs 3 modifier
Prix de l'abormerment gaz ( B1) (€an) 238,15
Augmentation annuelle prix du gaz 1.70%
Prix du kWh électique mai 2017 [€%¥h) 0,156 | Prix des energies en €110, comgrs abonnement
Prix de [abornement Slecincite (€/an) 56,07 [Frix du kWh gaz (B1) mai 2017 (cte TTG/KWh) 0.072
Augmentation annuelle prix de 'Sectricité 1.700% |F‘r'n: du kWh électrique (B1) mai 2017 (ct€ TTC/KWh) 0,183
Tawx d'emprunt (renowation initiake) laine minémale 2.00%
Tauex d'emprunt {renowation initiale) béton de 2 00%
chanwe
Tan d'emprunt (rénowation 3 40 ans) 1.50%
Taw d'emprunt (rénowation a 40 ans) beton de 0.50% Tau d'actuaisation
chanure
Durée premier prét laine minérale (années) 10 Taux dactualisation emprunt initial laine minérale 0111
Durée premier prét béton de chanwe (années) 10 Taux d'actualisation emprunt initial béton de chame 0111
Durée deuxiéme prét lsine minérale (annses) 8 Taux d'actualisation emprunt 40 ans laine minérale 0,134
Durss deuxieme prét beton de chanwe [années ) a Taux dactualisation emprunt £0 ans beton de chanws= 0,237
B ie [énergie (TTC)
Sur 20 ans Sur 40 ans Sur 80 ans Sur 80 ans
Gaz 0,086 0,103 0,125 0,153
Electricite 0,230 0276 0,334 0,408

Le taux d'actualisation des prix de 'énergie est estime a 'aide du site enemprix fr gridce & une projection faite sur 10 ans.
_— pHECE
Ba’.renci.:::‘bn.i % MgiSOI'ISG \ r Q : a0
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COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

SCENARIOS COMPARES

Renovation Laine
Minerale Sans
Frein-vapeur

Renovation Laine
Minerale Avec
Frein-vapeur

Renovation Laine
Minerale Avec
Frein-vapeur

Rénovation béton
de chanvre

Température intéreurs

20°C

20°C

23°C

20°C

ASPECTS ENERGETIQUES

Renovation Laine
Minerale Sans

Renovation Laine
Minerale Avec

Renovation Laine
Minerale Avec

Renovation beton

DIS|

RIBUTION FRAN

. ) . de chanwre
Frein-vapeur Frein-vapeur Frein-vapeur
Consommations Gaz kWh 11542 11542 14062 11202
Consommations Electricite k'Wh 1517 1517 1517 1517
Consommation annuelle énergie finale kWh EF/an 13053 13059 15579 12719
FACTURE ENERGETIQUE DU LOCATAIRE
Estimation P1 {combustible) Gaz, moyenns sur
a0 ans €/ an 1769 1769 2156 1717
Estimation P1 {combustible) Elee, moyenne sur -
80 ans €/ an 620 620 620 G20
Estimation entretien annusl P2 + abonmement £/ an 120 120 120 120
Colt dExploitation annuel (Charges et contrat £/ an 5510 25190 2 596 5457
d'entratien),
Coit d EXPloitation cumuwé sur 80 anz
P o ! €/an 200763 200 763 231 670 196 597
[Charges ef contral dentretien],
S 2D D |t
e veni Maisons I\ J 1~ - o -
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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”

COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

SCENARIOS COMPARES
Fténm:aﬁnn Laine Fténm:aﬁnn Laine Fténm:aiinn Laine Rénovation béton
Minerale Sans Minerale Avec Minerale Avec
Frein-vapeur Frein-wapeur Frein-vapeur de chanvre
Température intérsure 20°C 20°C 23 20°C
INVESTISSEMENTS
Coiit Rénovation année 0 ETIC 69 662 73368 73 368 81 313
Cout Rénovation année 10 E€TIC 7825 7825 7825 6 476
Colt Renovafion année 15 €TIC 2509 2509 2 509 2 509
Cout Rénovation année 20 E€TIC 7825 7825 7825 6 476
Colt Rénovation année 25 €TIC 2647 2647 2647 2117
Cout Rénovafion année 30 ETIC 10334 10 334 10 334 8085
Coit Rénovation année 40 €TTC 41 250 93 947 23 947 26 733
Colt Rénovation année 45 E€TIC 2509 2509 2 509 2509
Cout Rénovation année 50 ETIC 10472 10 472 10 472 8 504
Colt Rénovation année 60 E€TIC 10334 10 334 10 334 8985
Cout Rénovation année 65 E€TIC 2647 2647 2647 2117
Colt Rénovation année 70 €TTC 7825 7825 7825 6476
Cout Rénovafion année 75 ETIC 2509 2509 2 509 2 509
Total sur les 40 premiéres années ETTC 100 802 106 708 106 708 107 878
Total sur 80 ans €ETIC 178 348 796 951 796 951 165 801
L
i
ik iSons QD‘M +16 % - 27 -
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ETUDE “ RENOVER EN 2020 ”

COMPARAISON LDV VS BETON DE CHANVRE

Sur le colt global

SCENARIOS COMPARES

Rénovation Laine
Minérale Sans

Rénovation Laine
Minérale Avec

Rénovation Laine
Minérale Avec

Rénovation béton

de nos cités

. . ) de chanvre
Frein-vapeur Frein-wapeur Frein-vapeur
Tempeérature intérsure 20°C 20°C 23°C 20°C
TEMPS DE RETOUR SUR INVESTISSEMENT
Loyer annuel (430€/mois) E€ETIC 5160 5160 5160 5160
Temps de retour sur investissement 1 er .
emprunt annees 14,8 16,1 16,1 17,5
Temps de retour sur investissement 2 .
&me emprunt anneées 8,5 11,2 11,2 5,2
COUT GLOBAL

Codt bailleur sur 80 ans €TTC 188 071 208 215 208 215 175179
Coit bailleur sur 80 ans + facture +
enfretien maintenance instalations ETIC 388 834 408 978 439 885 IT1 776

+4 % +9% +15%
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