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» Cette fiche chantier a été co-rédigée par le CSTB, les acteurs du chantier
(artisans et maitrise d'ceuvre) et deux entreprises assurant le suivi financier
du chantier (Urbanis et K&+).
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Issu du programme PROFEEL, le projet RESTORE a pour objectif
de tester, développer et enrichir des solutions techniques intégrées, inno-
vantes et réplicables pour faciliter le déploiement a grande échelle de la
rénovation globale et performante de maisons individuelles. Dans la
pratique, 'ambition du projet RESTORE est de fiabiliser et optimiser ces so-
lutions de rénovation pour des types de maisons tres répandus a I'échelle
d'un territoire, d'une région, voire de la France entiere.

Dans ce cadre, une solution de réhabilitation globale et performante
a été spécifiguement étudiée pour la maison dite Maison 1930 dont fait par-
tie la maison située a Tourcoing. Ces maisons datant du début du XX° siécle
sont un des types les plus représentatifs des Hauts de France caractérisés
par leur forme simple, leur mitoyenneté, leurs matériaux peu colteux et
des extensions sur cour souvent réalisées a la hate. Elles appartiennent au
type «Maison ouvriere basique».

La déclinaison de cette solution dans le cadre de RESTORE a été
pensée pour s'adapter au contexte du bailleur social Lille Métropole Habitat
(LMH). Le fait que la maison appartienne a un bailleur confére a ce projet
un contexte particulier qui a permis d'aller au-dela d'une simple rénovation
en réhabilitant en profondeur la maison.

La rénovation de cette maison est un enjeu crucial pour le projet
RESTORE car le suivi de ce chantier permet de constituer un retour d'expé-
rience riche d'enseignement quant aux verrous techniques, économiques
Oou sociaux qui ralentissent la massification des rénovations de maison indi-
viduelle. Ce chantier RESTORE est également l'occasion d'instrumenter les
composants d'enveloppe (ici I'isolation par l'intérieur des murs en béton de
chanvre projeté) et de mesurer les consommations et conditions de confort
apres travaux afin d'évaluer la performance réelle de la maison réhabilitée.

Sur ce chantier, la réhabilitation lourde s'est déroulée en plusieurs
étapes avec un travail conséquent sur le bati existant ainsi qu'un travail de
dépose des extensions existantes, puis repose d'une extension performante
en bois isolée avec des matériaux biosourcés. Les niveaux d'isolation mis en
ceuvre, le choix de produits d'isolation locaux biosourcés (béton de chanvre)
et les choix d'équipements performants et peu carbonés font de cette réha-
bilitation lourde une opération témoin riche d'enseignements, menée par
des acteurs locaux engagés. L'ambition de ce chantier est également I'ex-
périmentation de la mise en ceuvre d'une isolation par l'intérieur dans une
maison étroite aux surfaces utiles limitées.

Cette fiche raconte I'histoire de ce chantier d’exception qui a vu
travailler de concert professionnel, experts et scientifiques vers un objectif
commun : le développement et I'expérimentation d'une solution de rénova-
tion globale et performante adaptée a des types de maison individuelle de
morphologie similaire.

CONTEXTE
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RENOVATION

D'UNE MAISON 1930 DANS
LE NORD DE LA FRANCE

Carte d’identité

Année de construction

Surface habitable
Nombre d’'étages
Présence sous-sol

Présence combles aménagés
Mitoyenneté
Zone de protection patrimoniale ABF

1930

112 m?

RDC+2 sous brisis de toiture
Oui partielle

Oui, sous brisis de toiture
Double

Historique et particularité de 'acquisition : le bailleur LMH a acquis cette maison en 1993 suite a un achat
groupé de patrimoine individuel. Le logement ayant été occupé par la méme famille depuis, seules des
réparations ponctuelles ont pu étre réalisées entre 1993 et |la date de la rénovation suivie par RESTORE.

Typologie

Maison ouvriére basique (Type A4.1)

Pour en savoir plus

- Consultez la fiche typologie

- Consultez la classification typologique
RESTORE pour une vue d'ensemble de
'approche typologique

Solution

Solution RESTORE : isolation intérieure des murs
en béton de chanvre projeté sur ossature bois

Pour en savoir plus
- Consultez la fiche solution Maison de ville en briques du Nord*

* La fiche solution a été congue au cours du programme de recherche

Rénostandard. La solution a été adaptée pour le chantier de Tourcoing.

(_ AVANT RENOVATION

o/

@ MURS : facade sur rue et sur cour : briqgue pleine
ép. 23 cm, finition intérieure en torchis et platre ;
fagade sur rue en briques apparentes avec appareils
décoratifs soignés. Murs de refend (mitoyens) :
briques pleines.

@ MENUISERIES : fenétres oscillo-battantes bois
et PVC en simple vitrage. Portes fenétres : battantes

et coulissantes en bois simple vitrage.

PLANCHER BAS (NON ISOLE) : sur cave coté cour :
poutrelle en acier et béton. Coté rue : carrelage posé
sur une barbotine reposant directement sur un
terre-plein (absence de dalle).

TOITURE : charpente en bois avec couverture
en tuiles de terre cuite, combles peu ou pas isolés.

PARCELLE : alignement de la facade sur limite

parcellaire au droit du trottoir, parcelle en bande
de 5m de large.

CHAUFFAGE ET ECS : chaudiére individuelle
gaz classique installée avant 1981. Pilotage :
sans systeme d'intermittence.

EXTENSION : construite a l'arriere du logement
pour y regrouper les pieces d'eau : sanitaires,
salle de bain, cuisine.

Témoignages

« La typologie
emblématique des Hauts-de-
France, la maison 1930, pose
des défis de performances
et d’habitabilité. La réponse
proposée s'est centrée sur
I'atteinte d'objectifs multi-
critéres (énergie, carbone,
habitabilité et confort), tout
en vérifiant I'atteinte des
performances et la durabilité
de matériaux biosourcés.
L'apport de lumiére naturelle
a été soigné par la
conception d'un shed en
toiture. »

CSTB, équipe de suivi du
chantier et de mesure de
performance

« Les maisons « 1930 » sont
I'identité de notre région,

de notre passé ouvrier. Elles
nous offrent réciproquement
un modéle répliqué et une
diversité de typologies. Au
travers du projet RESTORE
nous avons pu découvrir de
nouveaux matériaux et de
nouvelles mises en ceuvre.
Aussi, cela nous a permis
d’aborder la rénovation sous
un angle différent axé sur le
confort, qu'il soit d'usage ou
d'été. »

Lille Métropole Habitat (LMH),
Bailleur social de la Métropole

Européenne de Lille, Maitre
d'ouvrage de 'opération

« Travailler sur la rénovation
énergétique d'une maison
1930, c'est repenser un
patrimoine qui fagconne

les paysages des Hauts-de-
France. La réflexion sur le
confort d'usage, de lumiére,

la provenance et la pérennité
des matériaux mis-en-ceuvre

permettent d’adapter une
architecture vernaculaire
aux défis qui se profilent :
des défis tels que le confort,
la capacité a adapter les

espaces et les repenser selon

les besoins de ses occupants
actuels ou futurs. »

Matthias Harbonnier,
architecte Maitre d'ceuvre

« Participer a un projet de
rénovation d’'une maison
1930 et en prolonger sa
durée de vie est une fierté
au niveau régional. Notre
objectif, en répondant a ce
projet était de rendre le
logement durable, confortable
et faible en consommation
d'énergie. En faire bénéficier
des personnes dans le
besoin est un engagement
qui apporte davantage de
sens au projet. Partager notre
savoir-faire sur les isolations
naturelles au travers de ce
chantier nous permet de
faire comprendre I'intérét de
notre travail sur ce type de
maison pré 1945. »

Julien Goudard, gérant de la
société ORIGIN RENOVATION
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Absence de raccordement aux eaux Usées :

VENTILATION : ventilation par ouverture .
fosse sceptique.

des fenétres.

(_ APRES RENOVATION )

Maison réhabilitée : isolation thermique par lI'intérieur compléte de I’enveloppe, nouvelles menuiseries, dépose

de I'extension existante et réalisation d'une nouvelle extension au RDC, pose de nouveaux systémes de production
de chauffage et d’eau chaude sanitaire, installation d’'une VMC simple flux et raccordement au réseau des eaux
usées de la ville (voir la solution détaillée dans la partie 3 : La solution de rénovation).

INNOVATION

Isolation par l'intérieur
performante avec
matériaux biosourcés
en béton de chanvre

projeté, panneaux de
fibre de bois et fibres
de coton issues du
recyclage.

CSTB - REV. 0 - DECEMBRE 2025 CHANTIERS PROFEEL DE RENOVATION GLOBALE TOURCOING | 03


https://www.proreno.fr/documents/maisons-de-ville-du-nord-solution-renostandard
https://www.proreno.fr/documents/maison-ouvriere-basique-a41-fiche-restore
https://www.proreno.fr/documents/classification-typologique-restore
https://www.proreno.fr/documents/classification-typologique-restore
https://www.proreno.fr/documents/classification-typologique-restore

ETAT DES LIEUX : DETECTION
DES PATHOLOGIES ET POINTS
DE VIGILANCE

La maison fait partie de la catégorie des batiments construits avant 1948 n’ayant pas bénéficié
d’'une réhabilitation conséquente depuis sa construction. De ce fait, un état des lieux approfondi
du bati a été nécessaire avant d’'intervenir afin de juger quels travaux de remise en état devaient
étre effectués préalablement a la rénovation de la maison.
La réglementation impose les diagnostics suivants : plomb, amiante, électricité et état des

risques naturels. Dans certaines régions, des diagnostics termites ou mérules peuvent étre imposeés.
Réaliser un état des lieux de I'aspect sanitaire, fongique et structurel de son bati avant toute
conception est fortement recommandé. Ce type de bati peut également présenter des désordres liés
a une mauvais gestion du chemin de I'eau de la toiture jusqu'aux fondations en passant par les
combles, les fagcades et les caves. La présence d’humidité, notamment dans les caves, peut porter
atteinte a la stabilité structurelle du bati.

Les piéces ajoutées par le passé

en rez-de-chaussée (extension sur
cour) sont des sources de déperditions
énergétiques importantes qui
dégradent les qualités fonctionnelles
des logements. La dégradation de
I'acceés a la lumiére du jour en rez-de-
chaussée derriére I'extension diminue
le confort dans le logement.

(_ BILAN DE L’ETAT INITIAL

Forte présence d’humidité dans
la cave pouvant engendrer des
désordres. Ce constat s'explique par

la conjonction de différents facteurs:

remontées capillaires, absence

de ventilation dans la cave et enduit
ciment extérieur inadapté au mur
support bloquant I'évacuation de
I'numidité

Les combles sous toiture,

initialement congus comme un
espace tampon non occupé, ont été
convertis en chambres avec des
isolants et une étanchéité sous
rampant peu performants. Un comble
perdu non isolé et non accessible est
toujours présent au-dessus des
chambres.
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BILAN DE L’ETAT APRES CURAGE

D)
J

Matériau de finition intérieure, sur

une brique initialement respirante,
composé de peintures et platres
entremélés dans le torchis. Ce mélange
diminue la capacité de séchage
estivale de la paroi.

Présence d’humidité et de
développement fongique invasif
dans le plancher.

Au niveau du rez-de-chaussée

sur rue, absence de dalle sous le
carrelage qui puisse reprendre les
charges additionnelles de l'isolant au
droit des murs existants. La solution
d'isolation des murs retenue nécessite
des renforts structurels.

Le bois de certains chevrons

de charpente est dégradé voire
fissuré, ce qui a nécessité des reprises
de charpente sur 1 m au pourtour
des bois dégradés.

Présence d’humidité et de
développement fongique invasif
dans la charpente bois des combles.

CSTB - REV. O - DECEMBRE 2025
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2

PATRIMOINE
REPRESENTATIF

PERFORMANCE ET
CONFORT

BIOSOURCES

MATERIAUX

REHABILITATION
LOURDE

POURQUOI CETTE SOLUTION
POUR CETTE MAISON 77

Avantages de la solution

Les maisons 1930 du Nord de la France sont particulierement compatibles avec l'isolation par

I'intérieur bio ou géosourcée sous la forme de projection par voie humide. Au-dela d'une rénovation,
une réhabilitation lourde permet une meilleure intégration des besoins réeglementaires d'aujourd’hui
et du confort moderne tout en permettant de travailler avec des matériaux a plus faible impact

environnemental et carbone.

La solution Renostandard initiale a été adaptée au contexte d’un bailleur

dans le cadre de RESTORE.

Za2% MAISON/TYPOLOGIE

(

¢ Maison 1930 représentative de la typologie
la plus répandue dans les Hauts-de-France.
L'aspect extérieur en briques rouges typique
de la région est a préserver.

¢ Maison trés déperditive, trés peu isolée et trés
peu confortable thermiquement. Hauteurs sous
plafond importantes et donc grands volumes a

chauffer et rafraichir.

¢ Maison vieillissante ayant un réel besoin
d'un état des lieux pour vérifier I'état structural
et sanitaire.

PROPRIETAIRE BAILLEUR

r

¢ Maison représentative de 90% du parc
du bailleur LMH. Grand potentiel de
réplicabilité.

¢ Envie d’avoir une solution d'isolation
sans défaut de mise en ceuvre, qui traite
chaque détail et interface avec attention,
pour ne pas avoir de pathologie ou de
zone froide.

o Désir de faire une rénovation avec des
matériaux biosourcés.

©F conTExTE

7

o Patrimoine remarquable des Hauts de France.
Soumis au jugement d'un Architecte des
Batiments de France (ABF).

e La sollicitation d’un architecte MOE et d'artisans
spécialisés dans les réhabilitations de ce genre
de bati, dont une entreprise de pose de béton
de chanvre projeté, permet de s’assurer de

la qualité de mise en ceuvre et de la qualité
globale de la rénovation (qui doit étre vérifiée
notamment par un test d’étanchéité a I'air).

SOLUTION ISOLATION PAR
L'INTERIEUR DES MURS EN BETON
DE CHANVRE

H ¢ Solution qui permet d'intervenir sur I'existant

par l'intérieur et dans la cour pour I'extension.
La fagade principale sur rue est ainsi préservée
et son aspect patrimonial intact (mise a part le
changement des menuiseries extérieures validé
par I'ABF).

¢ Solution qui permet d'isoler par l'intérieur a la
fois les murs, la toiture et leur jonction et ainsi
de traiter les ponts thermiques et les interfaces

H entre lots. Solution en béton de chanvre projeté

qui respecte les propriétés hygrothermiques
des murs existants.

¢ Choix du béton de chanvre.

r

¢ Besoin de prolonger la durée de vie de son

parc et de garantir la pérennité du bati.

06 | CHANTIERS PROFEEL DE RENOVATION GLOBALE TOURCOING

CSTB - REV. 0 - DECEMBRE 2025

r

¢ La réhabilitation lourde de I'existant a permis
lors de la phase de curage de mettre a nu les
ossatures. De la charpente des combles aux
poutrelles en acier de la cave, I'intégralité du
bati est inspectée et vérifiée d'un point de
vue sanitaire.

WV

r

¢ Une fois les surfaces intérieures traitées, elles
peuvent servir de support pour la projection du

; béton de chanvre.

CSTB - REV. 0 - DECEMBRE 2025
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> LA SOLUTION DE RENOVATION

L'intervention sur le bati ancien doit étre
adaptée aux atouts et contraintes de I'existant
notamment :

e |a ventilation naturelle perturbée au RDC par
une extension adjointe lors de travaux passés ;

e |a diffusion particuliere de 'numidité dans

des parois anciennes, poreuses et capillaire
(brigues) et laissées apparentes a l'extérieur ;

e 'emploi de matériaux naturels et locaux

(ici la brigue, le bois, le torchis) ;

e 'hétérogénéité des matériaux utilisés au sein
d'une méme construction (murs en brique,
plancher en bois, dalle en poutrelle acier) ;

e |a faible largeur du batiment : 5 m qui contraint
l'aménagement intérieur ;

e |a nécessité architecturale de conserver la
facade extérieure en brique apparente.

La solution de rénovation globale développée
dans le cadre du projet RESTORE est adaptée
a l'existant par:

e 'emploi de matériaux compatibles avec

les propriétés du bati d'origine ;

e |a valorisation des qualités intrinséques du
batiment d'origine.

REAMENAGEMENT
DES ESPACES INTERIEURS

- Intégration des salles de bain
au R+1 et R+2.
- Intégration de la cuisine au RDC.

- Intégration de WC a chaque niveau.
- Réaménagement de l'escalier.
- Réaménagement des chambres au

R+1 et R+2.

@ CHAUFFAGE &
EAU CHAUDE SANITAIRE

- Chaudiéere gaz a condensation.

@ VENTILATION

- VMC simple flux.

@ MENUISERIE

- Chassis PVC plaqué gris en double
vitrage Uw=<1.3 W/m2.K avec volets
roulants extérieurs.

- Portes extérieures : Ud<1.7 W/m2.K.

@ INTERFACES

Traitement des interfaces

INNOVATION
- Béton de chanvre
projeté/menuiseries extérieures
(étanchéité, continuité
thermique et projection au droit
des feuillures).
- Béton de chanvre projeté/
plancher existant.

- Jonction extension/facade existante
(continuité thermique)

- Continuité de l'isolant entre murs
et toiture.

% N
a7

@ MURS

Du volume existant
(hors extension)

INNOVATION

- Murs fagade rue
et cour : isolation en
béton de chanvre projeté
sur ossature bois, épaisseur
26 cm (R=3,8 Mm2.K/W).

o EXTENSION

« Murs a ossature bois : isolation
en fibre de bois, épaisseur
totale du complexe : 200 mm
(R=5,55 m2.K/W).

- Toiture : isolation de la toiture
plate par du verre cellulaire
d'épaisseur 180 mm
(R=4,9 m2.K/W) coté extérieur
et 100 mm de laine de bois
(R=2,5 m2.K/W) cété intérieur.
Isolation de la toiture en shed
par de la laine de bois d'épaisseur
275 mm (R=7,5 m2.K/W).

- Plancher : carrelage sur chape,
dalle béton armé sur panneau
polyuréthane d'épaisseur 68 mm
(R=3,15 m2.K/W).

- Ces murs sont doublés par
des panneaux de parement
perméables a la vapeur d'eau :
parti pris de LMH pour des
raisons d'esthétique et d'usage.

« Murs mitoyens : isolation
acoustique par 145 mm de
matériau a base de textile
recyclé (R=3,90 m2.K/W).

A certains endroits étroits,
I'épaisseur de cet isolant est
réduite a 60 mm.

0 PLANCHER BAS

- Plancher bas partiel sur terre-
plein : isolation sous dalle en
polyuréthane, épaisseur 68 mm,
R=3,15 m2.K/W.

- Plancher bas partiel sur
cave : isolation collée en
sous-face, épaisseur 100 mm,
R=2,60 m2.K/W
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LES ETAPES DU CHANTIER
DE RENOVATION

Préparation
du chantier

Délimitation de la zone
de travaux au pied de
la fagade sur le trottoir.
Délimitation des places
de parking attribuées au
chantier par la mairie.
Pose du compteur de
chantier.

10 CHANTIERS PROFEEL D

Premiére visite
de chantier

Présentation du projet
de réhabilitation par
I'architecte en charge
du suivi de chantier en
présence de toutes les
entreprises. Une réunion
de suivi de chantier
hebdomadaire est fixée.

Pose des menuiseries
extérieures de la partie

conservée

La fabrication des
menuiseries a pris plus
de temps que prévu.

Réception des
éléments techniques
des entreprises

Préparation
du curage et des
démolitions
Les entreprises
communiguent les
premiéres fiches
techniques des matériaux
et leurs premiers plans
d'execution.

Réunion préparatoire
pour la démolition
de l'existant avec

I'entreprise chargée
des démolitions.

Doublage et
cloisonnements dans la
partie du bati existant
(hors béton de chanvre)

Mise en ceuvre de
I'ossature bois. Doublage
des murs mitoyens et
des planchers avec des
isolants a base de coton
recyclé ou de laine de
bois. Coulage de la dalle
béton au RDC dans la
partie avant existante

(sur terre-plein).

Création du réseau
des eaux usées puis
réalisation d'une dalle
sur terre-plein

Raccordement au
tout a I'égout. Aprés
étude, réalisation d'une
dalle sur terre-plein pour
reprendre les charges
du béton de chanvre.

Travaux de curage
du batiment conservé

(démolition et dépose
des éléments non
constructifs y.c
menuiseries, cloisons,
revétements intérieurs,
cheminée...). Reprise de
la magonnerie au droit
des fenétres.

Dépose du carrelage
du RDC sur terre-plein

Dépose du carrelage
préalablement au
terrassement nécessaire
a la création des
nouveaux réseaux
enterrés d'eaux usées.

Démolition extension

existante

Travaux de démolition

des extensions du
batiment coté cour
intérieure.

Coulage des
fondations et de la
dalle de I'extension

Pose des regards et
descentes des eaux
pluviales. Réfection de la
cour anglaise. Pose des
talonnettes en béton qui
accueilleront les poteaux
en bois de 'extension.

Dépose
de la couverture

Dépose de la couverture
du batiment conservé
et des menuiseries
associées (chien assis
et fenétre de toit).

Remplacement
de la couverture

Avec des tuiles de
réemploi pour les deux
tiers de la surface.
Reprise de charpente sur
1 m au pourtour des bois
dégradés. Reprise du
cadre du chien assis sur
la fagcade coté rue.

B SUR CHANTIER
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Fermeture du
doublage sur béton
de chanvre

Recouvrement
intérieur effectué
alafin du délaide

séchage.

sol souple sur panneau

[l SUR CHANTIER

Adaptation de
I'escalier dans le
batiment conservé
Poncage et peinture
de l'escalier. Pose du

de particules de bois
agglomérées.

Pose de la chape sur
la dalle du batiment
conservée

En paralléle, isolation du
plafond de la cave et mise
en ceuvre de la ventilation.

Pose des couvertines.

Réalisation de l'isolation

des murs et pose du

plafond de I’extension
Réalisation des tablettes.

Réalisation platelage
en support de zinc de
I'extension

Inclus pose des
ébrasements.

Pose des menuiseries
de I'extension

Enduisage des jonctions

et des angles des murs.
Travaux d'électricité.
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Etanchéité provisoire
de la toiture de
I'extension
L'étanchéité comprend
la partie en shed.

En attente de l'avis
du contréleur technique
sur les pentes de la
toiture.

Pose des équipements
de plomberie,
chaudiére et VMC
Pose du carrelage

sur I'ensemble
du rez de chaussée

Platerie dans l'extension.

Raccordement gaz,
électricité et
tout a I'égout.

Pose de 'ossature en
bois de I'extension ainsi
que de la charpente

Pose des nouveaux
plafonds dans le
batiment existant. Pose
des capteurs pour le
suivi de la performance
et pour les tests de
durabilité dans les
isolants.

Fin des peintures
intérieures et
nettoyage

Projection du
béton de chanvre
sur ossature en bois

La projection a duré deux
jours au total. Finalisation
des travaux du réseau
de distribution d'eau
chaude et d'eau froide et
du réseau de chauffage.
Pose des capteurs pour
le suivi de la performance
et pour les tests de
durabilité dans le béton
de chanvre.

Fin de chantier:
visite de réception
Test d'étanchéité et visite
de levée de doutes avant
la réception définitive.

Travaux d'électricité et
passage de réseaux dans
I'existant : eau chaude,
eau froide et VMC

Travaux d'électricité
dans I'existant, création
de la gaine technique
logement (GTL), passage
des réseaux de VMC.

Emménagement
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LES ACTEURS DU PROJET

OF

=

ENTREPRISE DE BETON
DE CHANVRE PROJETE
(LOT CLOISON / PLATERIE)

Julien Goudard,
ORIGIN RENOVATION

Spécialisée en matériaux
biosourcés, ORIGIN Rénovation
Responsable est une entreprise
générale de rénovation durable

de I'habitat. Bois, chanvre, chaux,
terre ou coton recyclé sont
autant de possibilités employées
pour mieux rénover. L'équipe de
plaquistes et de macgons
est qualifiée RGE.

Pour en savoir plus
www.origin-renovation.fr

BAILLEUR
LMH

Lille Métropole Habitat, le
bailleur social de la Métropole
Européenne de Lille, est un acteur
majeur du logement social et
de la politique d'aménagement
du territoire métropolitain. Fort
d’'un parc de 35 000 logements
implantés sur 65 communes,
LMH et ses 770 collaborateurs
mettent aujourd’hui le cap sur
une stratégie fonciéere renforcée
qui allie patrimoine de qualité et
mixité sociale pour batir un avenir
durable et solidaire.

Pour en savoir plus
www.Imh.fr

ARCHITECTE

KONTRAST Architecture,
Matthias Harbonnier
Thomas Denturck

Missionnée par la maitrise
d'ouvrage de l'esquisse
jusqu’au suivi de chantier
pour ce projet aux qualités
environnementales et d'usage,
I'agence a pu découvrir de
nouveaux matériaux, comme
le béton de chanvre, pour
compléter et développer son
expérience dans la rénovation
énergétique.

Pour en savoir plus
www.kontrast-archi.fr

O

KONTRAST

%\g\\
N

iy

COUVREUR

DUVAL Couvertures
Bruno Tetu

CONTROLEUR
TECHNIQUE

SOCOTEC

OSSATURE BOIS

ECOLOPO,
Guillaume Delmotte

14

CHANTIERS PROFEEL DE RENOVATION GLOBALE TOURCOING

CSTB

- REV. 0 - DECEMBRE 2025

COORDONNATEUR SPS
SQE Services

o $99%
[l
PLOMBIER
CHAUFFAGISTE

CK CONCEPT

BET THERMIQUE

NORDThermie

Bureau d'études
techniques spécialisé
en génie climatique
actif depuis 2014.
Son expérience acquise
au fil du temps se traduit
par la mise a disposition
de ses compétences en
études de conception
et d'exécution.

ELECTRICIEN
CK CONCEPT,
Jean-Christophe
De Temmerman
PEINTRE
& SOL SOUPLE

T.R.H, Marc Lemaire,
Olivier Duszincli

it

DEMOLITION /
GROS-CEUVRE

SA VANMARCKE,
Nicolas Thery

MENUISIER

HABITECK,
Sylvain Masclet

%
LE PILOTE DU
PROJET RESTORE

Entreprise publique a caractére
industriel et commercial créée
en 1947, le CSTB travaille au service
des acteurs de la construction et
de I'aménagement urbain.

Le CSTB est ainsi pilote du projet
RESTORE développé dans la cadre
du programme PROFEEL.

Le projet RESTORE est en lien avec
le programme de recherche du
CSTB « Réhabilitation multicritere
des batiments ».

Pour en savoir plus
Consultez le programme de recherche

CSTB

le futur en construction
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PHASAGE DES TRAVAUX
DE LA CONCEPTION A LA LIVRAISON

AVANT LE CHANTIER

PENDANT LE CHANTIER

V' N

Avril a
aolt 2023

Opportunité du projet

Le logement a été rendu
courant 2023 et en suivant,
LMH a décidé d'étudier
'opportunité de le
réhabiliter complétement.
Le résultat du DPE
(diagnostic de
performance énergétique)
du logement, déja
clairement vétuste,
indique son classement
en « passoire thermique ».
LMH s’engage alors a
lancer un projet de
réhabilitation lourde
exemplaire a l'aide de
matériaux biosourcés.
LMH rejoint les équipes
de porteur de chantier
RESTORE.

\_

Oct. 2023 a
juillet 2024

&)

Programmation

a )

Une premiére phase
d'étude amont a permis
de rassembler les informa-
tions techniques, juri-
diques et réglementaires
préalables a la conception
du projet (diagnostics et
audits existants, métrés,
plans etc.). Cette étape
cruciale a permis de
rédiger le programme
technique. La phase
d'appel d'offre public
d'attribution du marché
de maitrise d'ceuvre s'en
est suivie. LMH a égale-
ment notifié un bureau
d'étude thermique en tant
gu'assistant a maitrise
d'ouvrage (AMO) pour
'accompagner dans les
études énergétiques.

A savoir

LMH est soumis au

code de la commande
publique et donc soumis
aux obligations qui en
découlent concernant
I'attribution et I'exécution
des contrats, ce qui peut
impacter la durée de la
phase de programmation
et d'autres phases
ultérieures.

\_ _J

Aoat a
sept. 2024

s

Conception du projet

L'architecte désigné
maitre d'ceuvre (MOE) par
LMH n’avait jamais congu
de projet avec du béton
de chanvre. |l se forme

au cours de la conception
du projet tout en
commengcant par établir
I'état des lieux des
batiments existants

et de la parcelle.

En attendant le curage,
cette premiere phase dite
de diagnostic lui permet
de Vérifier visuellement la
nature et I'aspect sanitaire
des murs existants qui
vont supporter le béton
de chanvre ainsi que

la présence ou non de
problématiques liées a
I'humidité. Une fois cette
étape validée par toutes
les parties prenantes, la
conception de la solution
RESTORE s'affine au cours
des phases suivantes:
ESQ (esquisse), APS
(avant-projet sommaire),
APD (avant-projet
détaillé), PRO (projet),

PC (permis de construire)
et montage du DCE
(dossier de consultation
des entreprises).

Consultation des
entreprises

Dans le dossier de
consultation des
entreprises, I'allotissement
permet de découper les
travaux en lots techniques
spécialisés. Un grand

soin a été pris pour allotir
les gestes de travaux
associés a la performance
énergétique et thermique,
le plus justement au
regard de multiples
enjeux d'interface et

de représentativité des
compétences portées par
les entreprises du territoire
métropolitain : Quel type
d'entreprise pourrait
porter la projection de
béton de chanvre ?

Est-il judicieux de mettre
également dans ce lot

la pose des cloisons,
doublages acoustiques et
isolants sous rampants ?
Les isolants de l'extension
et ceux du batiment
conservé doivent-ils étre
mis dans le méme lot ?

\_ _J

\_ _J
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v
V'S

\.

Déc. 2024
a janv. 2025

Janv.
a fév. 2025

A

Préparation du chantier

Avant le démarrage
opérationnel du chantier,
LMH a effectué plusieurs
démarches administra-
tives réglementaires
pour avoir a disposition
le jour de lancement
officiel du chantier : le
Permis de Construire
validé par la mairie et
I'architecte des batiments
de France (ABF), son
assurance Dommage
Quvrage, les attestations
d'assurance décennale
des entreprises, son plan
de sécurité, l'autorisation
de voirie, et I'affichage
du PC sur le site. Ces
démarches peuvent
prendre du temps, il faut
donc impérativement les
anticiper.

Curage, démolition

et gros ceuvre

La démolition des
extensions et le curage
du batiment conservé ont
été effectués. Cette étape
est cruciale : des désordres
ou des pathologies
additionnelles repérées
peuvent avoir de lourdes
conséquences.

J

7

\.

Mars 2025

)

Toiture et menuiseries
(partie conservée)

Avant de pouvoir intervenir
sur la couverture, au moins
deux reprises de charpente
ont été faites dans les
combles sur1m au pourtour
des bois dégradés.

Le cadre du chien assis a
également été repris coté
fagade sur rue. La totalité
des tuiles a été remplacée
dont un tiers en réemploi.
La conception des
menuiseries a pris plus

de temps que prévu.

La projection du béton de
chanvre a donc été décalée
d'un mois.

Chappes et dalles
(partie conservée)

En pergant I'existant

pour vérifier la présence du
réseau tout a lI'égout

il a été constaté l'absence
de dalle en dessous des
carrelages sur la moitié
du RDC. Pour renforcer

la structure qui doit
reprendre le poids du
béton de chanvre projeté,
une dalle a été coulée

sur isolant incompressible
au RDC. Tous ces travaux
initialement non prévus
ont retardé le chantier.

~

Avril a \ -

sept. 2025

—E—

ITI Béton de chanvre
et cloisonnement

La mise en ceuvre de
'ossature en bois qui
structure la réception

du béton de chanvre est
installée. La projection

du béton de chanvre

a duré deux jours.

Au vu des conditions
météorologiques de
saison, I'entreprise de
pose a décidé de fixer

10 semaines pour le temps
de séchage du béton de
chanvre. Il est rappelé que
les Regles Professionnelles
préconisent d'attendre un
minimum de 3 semaines
et de contrdler visuellement
le support.

Dalle, charpente
et menuiseries
(partie extension)

7

Aprés dimensionnement
de l'ossature et calcul des
descentes de charge en
phase d'exécution, la dalle
est coulée et la structure
en poteaux poutre bois est
montée sur le chantier.

\ J

\_

v

/

J
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COORDINATION DES TRAVAUX
LES ETAPES PAR LOT TECHNIQUE

V' N

AVANT LE CHANTIER

PENDANT LE CHANTIER

2023

Opportunité du projet
LMH est mise en relation
avec le CSTB par la MEL
(Métropole Européenne de
Lille) pour intégrer le projet
RESTORE. Le partenariat
de recherche et innovation
est ainsi lancé. La maison
du 6 chaussée Watt répond
aux criteres de sélection

du CSTB et est validée par
I'ensemble des parties
prenantes.

ENSEIGNEMENT

C'est 'adéquation entre la
typologie RESTORE étudiée
par le CSTB et celle de la
maison de LMH qui a permis
de valider le partenariat.

Lot curage / GO

Avril a
aolt 2023

@

Programmation

La phase d'appel d'offre
public et d'attribution du
marché de MOE (Maitrise
d'ceuvre) a été initiée

sur la base des études

de programmation. LMH, la
maitrise d'ouvrage (MOA) a
également sollicité

un bureau d'étude (BET)
thermique en tant
gu’assistant a maitrise
d'ouvrage (AMO) pour
'accompagner dans les
études énergétiques.

ENSEIGNEMENT

En général, un AMO
thermique agit souvent
comme facilitateur
entre MOA, MOE et
autres AMO (acoustique,
environnement, etc.).

Il aide a fixer les priorités,
a orienter les décisions
et a assurer la cohérence
du projet global.

»

A

|

Lot couverture étanchéité

»

A

>

Oct. 2023 a
juillet 2024

o]

Conception du projet

Les échanges entre le BET
thermique et le CSTB ont
permis de vérifier I'atteinte
des performances demandées
(niveau BBC rénovation)

ainsi que le confort thermique
via une simulation thermique
dynamique (STD) piece

par piece.

ENSEIGNEMENT

C'est la synthése du tout -
architecture, énergie, contexte
- et le dialogue entre parties
prenantes du projet qui permet
une rénovation de qualité.
LAMO thermique, en tant

que conseiller indépendant,
aide le maitre d'ouvrage a
vérifier I'atteinte des objectifs
de performance par les choix
techniques proposés par la
maitrise d'ceuvre. Le réle du
maitre d'ceuvre est essentiel
pour une bonne coordination
des entreprises afin d'assurer la
qualité du travail, et une bonne
gestion des interfaces.

Lot menuiseries extérieures

A

Lot platrerie

A

A

A

. Niveau d'interaction entre entreprises

Aolt a
sept. 2024

Consultation des entreprises

L'allotissement permet
d’'anticiper les interfaces

entre corps d'état. Les lots sont
pensés de maniere a limiter
les zones grises d'intervention
entre lots. Cela favorise une
meilleure coordination entre
intervenants, essentielle pour
la performance (ex.: continuité
de I'enveloppe thermique).

Il a été décidé de séparer

les travaux en 8 lots distincts.
L'entreprise lauréate du lot
cloison / platerie a porté la
solution d'ITl en béton de
chanvre projeté.

ENSEIGNEMENT

En commande publigue, selon
les dispositions prises dans

le Dossier de Consultation

des Entreprises (DCE), le
non-allotissement d'un

des lots de travaux peut
compromettre I'ensemble du
dossier. L'allotissement est
bien plus qu'un découpage
administratif : c’est une
stratégie technique, financiere
et organisationnelle qui
conditionne la réussite
technique du chantier, le
respect des objectifs de
performance et la sécurité
financiere et juridique du
maitre d'ouvrage.
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v
V' N

Déc. 2024
a janv. 2025

Préparation du chantier

Plusieurs éléments ont
été actés en premiere
réunion de chantier dont
la projection du béton

de chanvre aprés la
finalisation du clos couvert
et la prise de mesures

du menuisier apres la fin
du curage. De plus, le RDC
du batiment conservé est
choisi pour réceptionner
et stocker un maximum
de composants du
chantier a I'abri des
intempéries. Il sera donc
rénové en dernier. Enfin,
les entreprises devront
s'accorder pour choisir les
bons emplacements en
fonction du phasage des
travaux pour ne pas géner
le passage des uns et

des autres.

ENSEIGNEMENT

La premiere réunion
réalisée avec toutes les
entreprises permet au
maitre d'ceuvre de donner
une vision compléete du
chantier et d'identifier les
interactions entre lots.

A

Curage, démolition
et gros ceuvre

La structure de la maison
est mise a nue et les
extensions sont démolies.
Une coordination précise
entre les entreprises est
requise pour éviter tout
danger (ex : réseau sous
tension, circuit d'eau actif,
risques de chutes lors

de la démolition).

Les circulations sur le
chantier sont sécurisées
notamment au niveau

de la cage d’'escalier.
L'évacuation des gravats
a été minutieusement
pensée car la maison est
étroite et les zones de
stockage rares.

ENSEIGNEMENT

Il'yaun fortintérét a
anticiper les interactions
entre les lots de chantier
pour mutualiser certaines
opérations et éviter les
problémes d'interface.

La phase de curage
nécessite une planification
rigoureuse, une
communication fluide
entre entreprises et

une vigilance accrue en
matiere de sécurité.

Janv.
a fév. 2025

Toiture et menuiseries
(partie conservée)

Le détail de I'interface
entre les menuiseries, le
coffre de volet-roulant et
le béton de chanvre a été
imaginé apres curage.

Chappes et dalles
(partie conservée)

Le maitre d'oeuvre définit
et transmet les niveaux
avec l'ajout des talonnettes
en béton au niveau de
I'extension. Cela permettra
d'aligner les menuiseries
sur le niveau du seuil en
pierre de I'entrée.

ENSEIGNEMENT

Certains détails techniques
ne peuvent étre dessinés
Oou ajustés qu'apres le
curage. Le délai de reprise
de ces éléments en phase
chantier doit étre anticipé
pour toutes les entreprises
en interaction avec ces lots.

Mars 2025

@

ITI Béton de chanvre
et cloisonnement

Le maitre d'ceuvre et
I'entreprise projetant le
béton de chanvre, doivent
tous deux connaitre
parfaitement les Régles
Professionnelles et étre
formées via le réseau
Construire en chanvre.
L'artisan s'assure des
propriétés du mélange
chaux, chénevotte et eau
ainsi que des épaisseurs a
projeter. Pour gagner du
temps en attendant que
les fenétres soient livrées
et installées, I'entreprise
ORIGIN a commencé a
poser certaines cloisons et
isolants en plafond, sans
anticiper I'intégration des
réseaux par le plombier.

ENSEIGNEMENT
Lorsque certains lots

de travaux prennent
plus de temps que

prévu ou un temps
incompressible comme
le temps de séchage du
béton de chanvre, les
artisans qui attendent leur
intervention imaginent
gagner du temps en
avangant certaines de
leurs taches. Seulement,
si lordonnancement des
travaux n'est pas mis a
jour régulierement, des
interfaces non anticipées

peuvent s'avérer colteuses.

Un temps de séchage non
respecté peut également
générer des pathologies
colteuses.

v
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POINTS TECHNIQUES
RISQUES, FOCUS ET SOLUTIONS

AVANT LE CHANTIER

PENDANT LE CHANTIER

V' N

2023

Avril a
aoat 2023

Oct. 2023 a
juillet 2024

Aoat a
sept. 2024

v
V'S

Déc. 2024
a janv. 2025

Janv.
a fév. 2025

Mars 2025

Avril a \ !

sept. 2025

Q)

Opportunité du projet

La maison du 6 chaussée
Watt répond aux critéres
de sélection du CSTB et
est validée par I'ensemble
des parties prenantes.
Sous réserve de |'état des
lieux par le biais des
diagnostics technigques de
maitrise d'ceuvre, cette
maison ne présente pas
de contre-indication a la
pose d'une isolation par
I'intérieur en béton de
chanvre projeté.

\_ _J

—O—
Programmation

Un compromis a été
trouvé en termes de
solution et de faisabilité
opérationnelle et
budgétaire : I'installation
de fenétres pariéto-
dynamiques et d'une serre
bioclimatique ont été
abandonnées. C'est
finalement une solution
de projection de béton de
chanvre qui a été retenue
a la place des blocs de
béton de chanvre prévus
initialement.

\_ _J

C U h
Conception du projet

Lors de la phase de
diagnostic préalable au
curage, un diagnostic
fongique complémentaire
a été réalisé pour le

bois de charpente des
combles. Le test n'a

révélé aucune trace de
mérule. Néanmoins,

une partie du bois de
charpente a été purgé
compte tenu de son état
de dégradation avancée.
Le dimensionnement, les
choix architecturaux dont
les matériaux d'isolation
se sont affinés au fur et

a mesure de la conception
et des études menées par
la maitrise d'ceuvre.

\_ _J

Consultation
des entreprises

L'allotissement structure
la maniéere dont les
travaux seront organises,
attribués et coordonnés.
Cette étape a un impact
direct sur la qualité
d'exécution, le respect des
objectifs de performance
et sur le respect du
planning de chantier.

Une mauvaise
coordination entre le lot
menuiseries extérieures
et le lot responsable de

la projection du béton de
chanvre peut par exemple
fortement dégrader la
performance thermique
globale.

Un batiment performant
thermiquement repose
souvent sur la qualité
d'exécution des interfaces.

\_
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A

Préparation du chantier

Le dossier technique
d'exécution est requis
pour plusieurs lots afin

de vérifier la conformité
des travaux prévus par

les entreprises avec

les objectifs du maitre
d'ouvrage et d'identifier
les complexités de
coordination entre lots

de travaux. Sont exigés
les fiches techniques

des matériaux (brique,
parpaing, enduit,
éguipements, menuiseries,
volets...) les plans, coupes
et détails (des fondations,
des dallages, des seuils, des
réseaux..), et les études
spécifiques (descente de
charge, dimensionnement
des systemes...).

Curage, démolition
et gros ceuvre

Lors du curage, plusieurs
points critiques ont

été découverts: un
élément de charpente a
reprendre, 'absence de
dalle pour une partie du
RDC remettant en cause
la reprise de charges

de l'isolation intérieure
en béton de chanvre
projeté, I'absence de
collecteur d'eaux usées et
la nécessité de curer un
torchis mélé a du platre et
de la peinture, nuisible a
la diffusion de 'humidité
dans le béton de chanvre.

\.

( u
Toiture et menuiseries
(partie conservée)

Ce logement, situé

en périmeétre classé

ABF, impose plusieurs
contraintes : boite aux
lettres intégrée a la porte,
couleur et matériau
spécifiques pour la

porte d'entrée et les
menuiseries extérieures,
respect de l'alignement et
des dimensions en fagade,
briques apparentes sur
toutes les facades.

Chappes et dalles
(partie conservée)

Lors du curage, il a été
constaté que le carrelage
reposait uniquement

sur une mince dalle sur
terre-plein, non visible
en phase d'étude. La
reprise du poids du
béton de chanvre a été
prise en compte dans le
projet de réhabilitation.
Les planchers bois des
étages ont également
été vérifiés : leur capacité
portante était suffisante.
De maniére générale,
une étude structurelle a
été réalisée pour vérifier
gue le bati pouvait subir
des interventions lourdes
(ouverture, ajout de
pieces...).

\.

~

@ u&
ITI Béton de chanvre
et cloisonnement

Pour garantir I'efficacité
et la durabilité du béton
de chanvre, le support

en brique doit étre
propre et sec, en évitant
I'humidification excessive
des éléments bois. Les
poutres intermédiaires
étant paralleles a la
fagade, elles ne sont pas
en contact avec celle-ci: le
risque de dégradation lié
a la migration d’humidité
est limité. La projection
s'est faite dans des
conditions climatiques
conformes aux regles
professionnelles. Pour
éviter la migration de
'humidité entre le béton
de chanvre et la fibre

de bois (qui constitue
I'isolation acoustique

des murs mitoyens), une
membrane pare-vapeur
ou une lame d'air sont
réalisées pour effectuer
une rupture capillaire.
Apres 10 jours de séchage
du béton de chanvre,

les éventuels retraits de
matériau sont comblés.
Enfin, si des panneaux

de finition perméables

a la vapeur d'eau sont
prévus, ils sont posés
apres 21 jours de séchage
minimum. Sur ce chantier
le temps de séchage a été
prolongé a 10 semaines.
Aucune protection
hydrofuge n'est nécessaire
sur la face extérieure

des briques dans cette
configuration.

\.

~\

-

Dalle, charpente
et menuiseries
(partie extension)

L'extension doit disposer
de ses propres fondations.
Celles-ci sont positionnées
et coulées de maniére a
ne pas interagir avec les
fondations existantes.

Par ailleurs, un joint

de fractionnement est
ménagé entre la partie
conservée et I'extension
pour éviter le report de
nouvelles charges vers les
fondations existantes. Les
raccords d'étanchéité en
toiture ont été réalisés de
maniere a ne pas créer

de point de fragilité entre
existant et neuf.

J

\_

»
v

/
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DESCRIPTION TECHNIQUE

Détail 1. ITI en béton de chanvre projeté sur mur en brique existant

Coupe transversale d’ensemble
Coupe verticale
1
; Dtk ) . .
77 Nouvelle isolation
N NPT
\\\\\\\\\ \\\\f\\ Réfection compléte
\i\ — T — T N\ + du chien-assis
N\
I = Nouveau faux-plafond isolé
Chassis PVC plaxé
=
T N\ §§ ‘ Réfection compléte
N\ du chéneau
N \ —2 ] _
W N e nli: | + rnve 4
o= [ m———— TR — — y Rehausse bois
AR 7 2 ///// 707777, :/ % ,/, 00 ‘ i /
I | reiE Tablette médium
| Isolation béton de chanvre
‘ + doublage

it
7

.
7%

Rz

7%

5
W

@ i Nouveau faux-plafond

Chassis PVC plaxé¢ ——

Analyses de risque hygrothermique

Une étude a été réalisée a I'aide du logiciel WUFI afin d’analyser les potentiels risques
liés aux transferts hygrothermiques (condensation et apparition de pathologies type
moisissures) dans la solution de rénovation proposée. Cette étude a permis d’'écarter le
risque sous réserve d’'une réalisation soignée, et est valable dans les conditions d'étude
du présent chantier exclusivement (climat, matériaux et épaisseurs des isolants et des __——— Tablette médium
parois existantes, etc.). La sensibilité aux caractéristiques des matériaux mis en ceuvre ] T—\éj
N
C Fs\
NN

Pré-cadre bois

est importante et I'étude ne couvre donc que les références de produits spécifiques

et la zone géographique considérée pour ce chantier.
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DESCRIPTION TECHNIQUE

Détail 2. Ossature bois et remplissage en isolant biosourcé dans I'extension
Coupe verticale

Complément brique

dito existant Couvertine en alu laqué

30% de brillance max

Isolation en verre cellulaire

Chéneau encaissé sur la
longueur de la facade

Isolation en fibre de bois sous platelage

Bardage bois méleze
ajouré vertical

Poutre structurelle Coffre VR isolé

et intégré dans

Poutre méléze structurelle l'ossature bois

et vue de lintérieur

~Murs & ossature bois
isolation fibre de bois
+ membrane

24 CHANTIERS PROFEEL DE RENOVATION GLOBALE TOURCOING CSTB - REV. O - DECEMBRE 2025

Détail 3. Pied de fagade dans I'extension

Coupe verticale

Seuil PMR

Chape + carrelage

Dalle béton armée

Isolation PUR 68mm

Chdssis aluminium

Acodrain sur largeur terrasse

Dalle béton extérieure

CSTB - REV. O - DECEMBRE 2025
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PERFORMANCE DE LASOLUTION

DONNEES ENERGETIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

Données énergétiques et environnementales réglementaires
issues de scénarios d'usage réglementaires (cf. température intérieure fixée a 19°C)

PERFORMANCE DE L'ENVELOPPE

Besoin en chaleur

Valeurs issues de I'audit énergétique (calcul 3CL).
Les déperditions (selon EN 12831) sont divisées par 4 grace a la rénovation

Consommation EP (énergie primaire) E Emissions GES (gaz 3 effet de serre) E
Valeurs issues de I'audit énergétique Valeurs issues de 'audit énergétique
Apreés: }
64 KWh/m2(SHAB).an
Apreés :
12 kgCO,/m?2 (SHAB).an 4
D
E
Avant : Avant:
370 kWh/m?2 (SHAB).an 4 82 kgCO,/m2 SHAB).an 4

A noter : I'étiquette DPE qui serait affichée en cas d'audit

réglementaire serait I'étiquette C qui reflete le plus mauvais

résultat entre les émissions GES et les consommations EP

Les données issues des calculs réglementaires de l'audit énergétique sont obtenues par des simulations basées sur des hypotheses
conventionnelles. Ces données peuvent donc différer des résultats de consommations réelles mesurées, présentées ci-dessous.

Données énergétiques issues de mesures de consommations réelles

Mesures apreés travaux (suivi long sur1an)
Instrumentation réalisée : mesures en cours.
Résultats prévus pour 2026 : mise a jour a venir.

Pour en savoir plus 'an‘
- Consultez la méthodologie employée dans ¢
RESTORE et les résultats des autres chantiers

Données environnementales issues de I'ACV

Emissions de gaz a effet de serre sur 50 ans

(1) Les consommations énergétiques sont issues de l'audit énergétique g
réalisé suivant la méthode 3CL-DPE 2021.
(2) Lestimation de I'empreinte carbone des travaux tient compte uniguement

NE 5000 de I'impact des composants (produits de construction et équipements)
= neufs mis en ceuvre dans les travaux de réhabilitation énergétique, les
g 4000 travaux induits ainsi que dans les travaux de l'extension, selon les données
8 Impacts a 50 ans environnementales de la base INIES. Les composants déposés, conserveés et
9 3000 réemployés ainsi que les travaux intérieurs, plomberie, électricité, réfection
-78% de toiture et VRD sont exclus de ce calcul. Les contributeurs chantier,
2000 eau et parcelle ne sont pas pris en compte dans cette ACV.
1000 Le Temps de Retour Carbone (TRC) est le temps nécessaire pour
o || que les économies de carbone générées grace aux améliorations

Sans travaux Avec travaux

B Impact carbone des consommations énergétiques
Impact carbone des travaux®?

Temps de retour carbone: 4,8 ans©®

apportées par la rénovation compensent l'investissement initial

en carbone (émissions produites lors de I'installation des nouveaux
composants@). Le TRC inclut I'extension (16 % de la surface totale
de la maison).

(3) Lestimation du TRC peut varier sensiblement en fonction de la qualité
des données d'entrée, du type de fiches retenues (FDES ou DED) et des
incertitudes liées au calcul des consommations énergétiques.
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et sont réparties commme ci-dessous :
Avant : 15,3 kW

Ventilation et
infiltrations 20 % Toiture 24%

(31kW) $' ’ 37kW)

Menuiseries15% < 1 Murs 29%
(23kw) (44KW)
1
Ponts thermiques 6 % Plancher bas 6 %
(0,92 kW) (0,93 kW)

Apreés : 3,6 kW
(besoin en chaleur : 36 kWh/m?2/an)

Ventilation et

infiltrations 32% g, Toiture 5%
(12kw) ¢ ‘4 (018 kW)
Menuiseries 26 % [ Murs10%
(094 kW) » (0,36 kw)
Ponts thermiques 13 % Plancher bas 14 %

(047 ki) 05Kk

Par temps froid, les déperditions thermiques d'un batiment sont composées des déperditions par transmission a travers
I'enveloppe (Ubat), par renouvellement d'air (ventilation) et par infiltrations d'air froid depuis I'extérieur (étanchéité a I'air).

Ubat (performance de l'isolation)

Etanchéité a I'air

E Apres(®:0,48
Uy W/mZ/K m‘
0 02 04 0

N Apres®:0.40 + 021

trés mauvais

6 08 1 12 14 16 18 2

Le test SEREINE permet de mesurer les déperditions
thermiques par transmission a travers lI'enveloppe
du batiment et indiquées par le coefficient Ubat.

(1) Valeurs issues de l'audit énergétique.
(2) Valeur mesurée par la méthode SEREINE.

Pour en savoir plus

- Consultez le projet SEREINE

- Consultez la méthodologie

- Consultez les résultats détaillés des mesures SEREINE
sur ce chantier

0\ indicateur mesuré E Indicateur calculé

C1S
#{\ Avant®:3,3 m3*h.m?2

l‘f\ Aprés®: 2,4 m3/h.m?

trés mauvais
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 25 3

Seuil BBC Effinergie Rénovation

La mesure de I'étanchéité a l'air permet de quantifier
le flux d’air extérieur qui s'infiltre dans le batiment

a travers les défauts de I'enveloppe, notamment en
hiver. Plus ce flux d'air est faible, plus les déperditions
thermiques par infiltration sont limitées.

L'étanchéité a I'air mesurée a date de la réalisation
de cette fiche pointe des défauts de mise en ceuvre
au niveau des interfaces entre lots, qui devraient étre
repris prochainement.

(1) Valeur issue du test d'étanchéité a l'air.
(2) Hypotheése issue de l'audit énergétique.
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https://programmeprofeel.fr/projets/sereine/
https://www.proreno.fr/documents/methodologie-scientifique-de-la-mesure-de-la-performance-energetique-intrinseque-de-lenveloppe-des-maisons-individuelles-neuves-ou-renovees
https://www.proreno.fr/documents/synthese-des-mesures-performancielles-des-chantiers-restore
https://www.proreno.fr/documents/synthese-des-mesures-performancielles-des-chantiers-restore
https://www.proreno.fr/documents/synthese-des-mesures-performancielles-des-chantiers-restore
https://www.proreno.fr/documents/synthese-des-mesures-performancielles-des-chantiers-restore

PERFORMANCE DE LASOLUTION

CONFORT

Confort d’été calculé

DURABILITE DES ISOLANTS

Durabilité des isolants (suivi long sur 1an)

Valeurs théoriques issues de simulations thermiques dynamiques (STD), avec un fichier E
météo caniculaire (fichier météo moyen intégrant la canicule de 2003).

Nombre d’heures et pourcentage du temps
en occupation en situation d’inconfort
(température = 26°C)

g 700
2 19%
Q 600
3
S 17 %
S 500 >
C
[0)
¢ 400
3
[
T 300
200
4% 49
100 e
13% 11%
(0]
Base Ventilation Base Ventilation
nocturne L nocturne
I I
Sans travaux Apreés travaux

W Séjour W Chambre

Mesure des conditions intérieures

Le confort d'été est évalué par le nombre d’heures
en occupation en situation d'inconfort, c’est-a-dire
quand la température opérative dépasse le seuil
d'inconfort. Pour ce chantier, étant donné un climat
plus frais que dans d'autres régions, le seuil est pris
a 26°C. Les situations avant et aprées rénovation sont
comparées, pour deux scénarios d'occupation :

- Le scénario « Base » : volets fermés la nuit et
presque fermés en journée. Pas d'ouverture des
fenétres en été.

- Le scénario « Ventilation nocturne » : méme usage
des protections solaires que dans le scénario de base.
En été, fenétres ouvertes la nuit dans les chambres,
le matin et le soir seulement au RDC pour des
raisons de sécurité.

Apreés travaux, la maison est sujette a la surchauffe
estivale et la ventilation nocturne est indispensable
pour rétablir un niveau de confort satisfaisant. Sur
ce cas d'étude, la situation avant travaux était plus
favorable : en climat frais, des parois non isolées
évacuent pendant la nuit la chaleur accumulée en
journée. De plus, I'extension comportant de larges
surfaces vitrées, certaines sans occultation (shed),
accentue la surchauffe.

Instrumentation réalisée : mesures en cours.
Résultats prévus pour 2026 : mise a jour a venir.

Pour en savoir plus oy,
- Consultez la méthodologie employée dans L))
RESTORE et les résultats des autres chantiers

Les principaux risques de détérioration des

isolants biosourcés sont liés aux développements

fongiques ou a I'accumulation d'eau dans les
parois. Pour limiter ce risque, des mesures de
température, d’humidité ou de détection d'eau
liquide sont réalisées dans les isolants pendant
1an apres les travaux.

Instrumentation réalisée : mesures en cours.
Résultats prévus pour 2026 : mise a jour a venir.

Pour en savoir plus
- Consultez la méthodologie employée dans RESTORE
et les résultats des autres chantiers

0 Indicateur mesuré E Indicateur calculé

C1S

28

CHANTIERS PROFEEL DE RENOVATION GLOBALE TOURCOING

CSTB - REV. O - DECEMBRE 2025

CSTB - REV. O - DECEMBRE 2025

CHANTIERS PROFEEL DE RENOVATION GLOBALE TOURCOING

29


https://www.proreno.fr/documents/rapport-devaluation-insitu-de-la-durabilite-des-isolants-biosources-sur-les-chantiers-restore
https://www.proreno.fr/documents/synthese-des-mesures-performancielles-des-chantiers-restore
https://www.proreno.fr/documents/synthese-des-mesures-performancielles-des-chantiers-restore

1 COUT DE LA SOLUTION
ET AIDES DISPONIBLES

Colt total des travaux liés a la performance Plan de financement des travaux (TTC)

139 400 € HT

Surface habitable : Aides financiéres
- avant travaux: 112 m? 34 50 O :€
- aprés travaux: 107 m?

B 20000€ | Financement PROFEEL

Reste a charge
pour le bailleur

119500€

Etudes* :rrgvgux inttlé'[ieurs . Enveloppe de lnnovation®
induits par I'innovation )
27 % et I'absence.de ({alle 6-| % m9500€ | Subvent|.on Etat
dans la partie existante 5000€ | Subvention MEL

m 28500 € | MOE 5 (y Hors dépose de l'existant
(@)

9200 € | BET thermique Enveloppe de I'existant :

H 9000 € | Béton de

= : B 7 000 € | Pose d'une dalle isolée, S
Equipement d'Une chape et de carrelage chanvre et finition fermacell
7 O/ en RDC bas : N . . . . - . .
O . B 5000 € | Isolation de |a toiture A savoir. Les aides varient en fonction des conditions appliquées a la date du chantier
et sont différentes des aides qu’aurait pu recevoir un propriétaire particulier.

H dé de l'existant H . . . . .. .
ofs aepose ge fexistan B 1500 € | Isolation sur cave Les montants ci-dessus s'appliquent uniquement au chantier décrit dans cette fiche.

W 9000 € | Chaudiere gaza
condensation (y.c réseaux de
distribution et terminaux

de chauffage)

1200 € | VMC

15000 € | Menuiseries extérieures * Le chantier a été financé en partie par PROFEEL dans le cadre de I'expérimentation du projet RESTORE.
Le financement couvre le surco(t de la solution innovante qui a terme pourrait baisser en fonction

, .
Enveloppe de I'extension de la maturité de la solution et des économies d'échelle.

neuve de 17 m2:

54000 € | Comprend la structure,
I'isolation, la couverture, la zinguerie
I'étanchéité et les menuiseries
extérieures

* Etudes : le pourcentage des études

apparait tres important sur ce chantier URBANIS K&+ ARCHITECTURE GLOBALE

mais il s'explique facilement : le périmetre

de la prestation compléete de la MOE . .

(chiffrée ci-dessus) sétend au-dela du Urbar?l,s af:compagne les o Thomas FernandeAs, c’o—geranfc,

sujet de la performance énergétique propriétaires et les copropriétés responsable du pbéle Economie de

(C#Od”t les colts des travaux sont recenses dans leurs projets de rénovation la société K&+ Architecture Globale.

Cl-aessus). 2 P . o e . .

) énergétique dans le cadre de dispositifs publics K&+ Architecture Globale est un
ou de commandes directes de syndicats de cabinet d'architecture de 47 personnes
— ti . ) NN "

B . Toveux imduits par Finnovation copropriétaires. Cet accompagnement technique / situé a STRASBOURG (67) intégrant
et financier vise a la réalisation de travaux durables un poéle Economie constitué de 5 personnes, des
pour améliorer le confort des habitants et lutter Architectes au nombre de 25 et un pdle Réalisation
contre la précarité énergétique. L'amélioration de 12 personnes additionné de quelques personnels
de la performance énergétique des logements administratifs. Thomas FERNANDES est également
permet une économie sur les charges ainsi qu'une membre de 'TUNTEC et Président Département 67-68

A savoir diminution des émissions de gaz a effet de serre. de ce syndicat depuis 2024.

« Les travaux décrits ici sont détaillés dans les Bilan : retour sur investissement du ménage Entant que partenaire, Urbanis a apporté son Sur ce projet, une mission de conseil pour I'économie

parties 3 et 4. ' En 23 ans, la rénovation globale de la maison sera remboursée expertise sur des aspects d'ingénierie financiere de la construction des projets pour les chantiers

« Les prix incluent fourniture et pose et sont via I'économie d'énergie, estimée a 306 kWh/m?2 SHAB/an pour I'amélioration de I'habitat, en accompagnant du projet RESTORE nous a été confiée par le CSTB.

hfrs taxe. + de devi (hors financement PROFEEL de I'innovation) : Les travaux ont le CSTB sur les dispositifs d'aides financiéres Dans le cadre de cette mission 'objectif était d’analyser

e LES PriX proviennen e gevis. Até = A it A Ati . . . . N . L e . . .

L prix provier | stad éte concentrés sur le poste de’depf%fdltlc?n énergétique le plus disponibles et en aidant les ménages a monter les devis pour vérifier les tarifs pratiqués par les

nLes soe nnearent pas s cote e Important de la maison et sur l'amelioration des systémes leurs dossiers de subvention, ainsi qu'a trouver des entreprises, I'entiereté des prestations et la synthese

lassainissernent, des ameénagements intérieures, énergétiques. L'amélioration de la performance énergétique ) ) ' a X i p ' i ) pres 3 Y -

de lsolation acoustique des murs mitoyens, de la (classe F a C du DPE) a un impact fort sur la valeur de la maison solutions pour le financement du reste a charge, financiere des colts. Il s'agissait €galement de créer

réfection de la charpente existante et des tuiles. (plus-value de 29 % selon statistiques notaires, comptabilisée facilitant ainsi I'acces a des rénovations ambitieuses un retour d'expérience de ce chantier en vue de la

+ La coordination de chantier assurée par la maitrise dans le calcul du temps de retour sur investissement). innovantes et efficaces. réplicabilité de ces projets au niveau National.

d'ouvrage (LMH) n'a pas été chiffrée.
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REPLICABILITE

DE LA SOLUTION TECHNIQUE

Les points forts de cette solution
pour sa réplicabilité

e Haute performance énergétique : solution qui permet

d'atteindre le niveau BBC Renovation compatible.
e Haute performance environnementale : solution
compatible avec des produits biosourcés.

e Confort thermigue et qualité des environnements
intérieurs (QEI) améliorés.

e Préservation des facades existantes.

TECHNIQUE

w
&
w
=
r4
(o]
O

SOCIAL

Points a améliorer pour la réplicabilité
e Colt important des matériaux biosourcés du bati

existant et de I'extension.

e Compétences nécessaires : la solution doit étre
réalisée par des professionnels formés pour sa bonne
conception et mise en ceuvre. Elle nécessite une
coordination fine entre les artisans notamment sur les
délais de séchage et les différentes interactions entre

les intervenants.

e | arge épaisseur de l'isolant en béton de chanvre
projeté qui diminue la surface habitable.

e Incidence du poids du béton de chanvre sur la
structure existante nécessitant des études structurelles.

Conception

La solution s’adapte facilement a ce type de maisons trés répandu dans le nord de la France : isolation par ITI afin de préserver la fagade existante,
classée comme patrimoine architectural remarquable. Elle nécessite toutefois une étude de faisabilité au cas par cas sur la base de ces éléments directeurs.

Facilitation
technique

La solution sur I'existant, méme accompagnée d'une documentation technique précise, ne peut se déployer qu'aprés un diagnostic spécifique
des pathologies pré-existantes, a effectuer aprés curage.

Moyens humains
et logistiques

La solution est exigeante sur ce point. Elle doit étre réalisée par des professionnels formés pour sa bonne conception et mise en ceuvre. Elle nécessite une coordination
fine entre les artisans notamment sur les délais et différentes interactions entre les intervenants (reprise éventuelle des sols, temps de séchage du béton de chanvre,
mise en ceuvre des lots techniques par rapport au béton de chanvre, interface avec les gaines techniques, difficulté de faire le chantier en site occupé...).

Durabilité

Les composants sont choisis pour leur durée de vie élevée et ont peu de besoins en maintenance.
Les matériaux sont recyclables voir réemployables pour certains en fin de vie.

Contraintes
territoriales

S'adaptant a plusieurs matériaux (béton de chanvre ou fibre de bois pour isolation parois sur extérieures), cette solution peut étre implantée dans différents territoires
avec des ressources locales variées. La méthode de construction permet d'implanter la solution méme dans les zones trés contraintes sur les accés / nuisances.

Evolution des colts
et économie d'échelles

L'étape de conception conséquente, la sélection de matériaux biosourcés de qualité et leur mise en ceuvre rendent la solution onéreuse. L'épaisseur du complexe

de béton de chanvre pour atteindre 'objectif thermique fixé est trés importante (26 cm) entrainant une perte de surface pour les différentes pieces.

De plus, le béton de chanvre ne peut pas étre mis en ceuvre en hiver quand la température descend en dessous de 5°C (organisation et planning a adapter finement).
L'état initial du batiment et notammment sa capacité a reprendre des charges supplémentaires peut impacter notablement le budget de I'opération.

Cadre réglementaire

Le respect des exigences de la RT élément par élément ainsi que l'atteinte des objectifs ouvrant a certaines aides (CEE/ ma prime Renov...) peut faire augmenter
les épaisseurs des matériaux biosourcés pour atteindre les performances demandées.

Personnalisation

La solution est adaptable a des envies variées des ménages : un large choix de matériaux et de finitions intérieurs est envisageable, bien qu’interdisant
quelques types de finition sur les murs (cf papier peint). Cependant il y a un impact sur la surface habitable en fonction de I'épaisseur de I'ITI.
Pour le moment, pas de possibilité d’auto-construction encadrée.

Amélioration
et avantages

Tant pour le ménage que pour les artisans cette solution présente de réels avantages : la nature du bati existant est respectée, la qualité architecturale de la maison
est largement améliorée, tant en rendu esthétique qu’en amélioration de la vie dans le logement par un meilleur confort thermique.
La solution reste moins avantageuse d'un point de vue temps de mise en ceuvre (temps de séchage a anticiper).

Gestion des nuisances

Les travaux nécessitent le curage total du second ceuvre et I'absence des occupants lors de la mise en ceuvre.
La projection du béton de chanvre peut étre réalisée sans nuisance pour les voisins, le temps de mise en ceuvre étant de deux jours sur ce chantier.

Freinala
réplicabilité

Réplicabilité

facilitée
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13 RETOUR D'EXPERIENCE
SUR LE CHANTIER

MAITRE D’'OUVRAGE DE L'OPERATION
LILLE METROPOLE HABITAT (LMH)

pour la mise en ceuvre de matériaux biosourcés. Nous

attendons avec impatience le retour des locataires sur
leurs consommations et leurs conforts thermiques. C'est une
expérience qui mérite d'étre reproduite chez les autres bailleurs
mais en allégeant les épaisseurs de béton de chanvre.

‘ ‘ Bonne expérience de chantier, une premiere pour LMH

ARCHITECTE MAITRE D'CEUVRE
MATTHIAS HARBONNIER

Ce projet de réhabilitation d'une maison des années
1930, typique de l'architecture vernaculaire du nord de |a
France, est une belle démonstration de dialogue entre
tradition et innovation. Il revisite les codes d'une batisse ouvriere
en briques, tout en intégrant des matériaux dits « innovants »,
qui sont en réalité issus de savoir-faire anciens et locaux.
Ossature bois, isolation en fibre de bois, textiles recyclés et
KONTRAST chgnvre sont autant de matérigux biosourcés et régionaux
ARCHITE A qui permettent d'ancrer le projet dans son territoire tout en
répondant aux exigences contemporaines de confort et de
performance énergétique

%\%
NN

Y
O

ORIGIN RENOVATION, ]
LOT BETON DE CHANVRE PROJETE
JULIEN GOUDARD

Durant la préparation du chantier et la projection, nous
‘ ‘ nous rendons compte de I'importante de I'interaction
entre les différents lots notamment la préparation des
attentes des lots techniques. Certains intervenants ont demandé
plus de temps de concertation et d'échange afin de comprendre les
tenants et aboutissants de la technique de projection de béton de
chanvre, ainsi que les implications concretes sur leur propre lot.
De notre c6té, nous préconisons le grand soin qui doit étre apporté
a l'ossature bois des planchers. En effet certains bois ont pu se
déformer suite a la protection avec la prise du béton de chanvre
et la poussée imposée sur ceux-ci. Nous avons dU rectifier en les
rabotant jusgqu’'a 10 mm pour récupérer le droit du bois.
Nous attendons avec impatience les premiers résultats suite
a la pose des capteurs dans le complexe.
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LE PROJET RESTORE
CONTEXTE ET OUTILS

Issu du programme PROFEEL, le projet RESTORE présente
des solutions innovantes de rénovations, qui seront hébergées

sur la plateforme Pro’Reno.

PROFEEL

Des outils et solutions
innovants au service
de la rénovation

Le programme PROFEEL, ce sont 8 projets
compris entre 2022 et 2025 (dont le projet
RESTORE) pour faciliter et fiabiliser la rénovation
énergétique des batiments existants.

Autant de défis qui symbolisent 'engagement
de notre filiere, celle du batiment, a répondre aux
enjeux de la transition énergétique. Les 3 points
importants sont la bonne connaissance du parc,
la fiabilisation et la massification de la réhabilitation
performante et enfin 'accompagnement des
solutions innovantes dans l'acte de réhabiliter.

Ce programme est financé dans le cadre du
dispositif des CEE.

Pour en savoir plus
www.programmeprofeel.fr

PR@FEEL

vation des batiments

PRO’'RENO
La ressource professionnelle
de la rénovation énergétique

Pro’Réno est une plateforme pour accéder
aux ressources PROFEEL, et notamment

a I'ensemble des documents produits dans
le cadre de RESTORE.

Pour en savoir plus
www.proreno.fr
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RESTORE

Déployer des solutions
intégrées et innovantes pour
la rénovation performante
des maisons individuelles

Développer et fiabiliser, a I'aide notamment
de chantiers de référence, de nouvelles
solutions innovantes et réplicables de
réhabilitation de maisons individuelles a
destination de groupements professionnels.
RESTORE fait suite au projet RENOSTANDARD.
Les cibles principales sont les artisans, les
entreprises de travaux, les maitres d'oceuvres,
les concepteurs d'innovations de solutions
technigue et les professionnels de
'accompagnement. Le but est d'outiller ces
intervenants sur toute la durée du projet de
rénovation d'une maison.

Pour en savoir plus

- Consultez le site web
- Regardez la vidéo de présentation

CSTB

le futur en construction

LES SOLUTIONS
DEVELOPPEES
PAR RESTORE

©

D'autres solutions Crace ala BDNB, il est
ont également été possible de retrouver la
développées dans le typologie d'une maison
cadre de RESTORE. individuelle en se basant

sur différents critéres.

Pour en savoir plus
Saisissez I'adresse de la
maison sur Go-Rénove

Une étude sur la

réplicabilité de la solution

ITI béton de chanvre a R D k B
été développée pour
RESTORE.

Pour en savoir plus

Consultez I'autodiagnostic
de réplicabilité

L'ensemble des typologies
des maisons individuelles
est a retrouver en ligne.

BASE DE DONNEES NATIONALE DES BATIMENTS
csTB

Pour en savoir plus
Consultez la classification
typologique RESTORE

CSTB - REV. O - DECEMBRE 2025
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https://www.proreno.fr/documents/autodiagnostic-de-replicabilite-outil-danalyse-detaillee
https://www.proreno.fr/documents/autodiagnostic-de-replicabilite-outil-danalyse-detaillee
https://www.proreno.fr/documents/autodiagnostic-de-replicabilite-outil-danalyse-detaillee
https://www.proreno.fr/documents/classification-typologique-restore
https://www.proreno.fr/documents/classification-typologique-restore
https://www.proreno.fr/documents/classification-typologique-restore
https://www.proreno.fr/documents/Diagnostic-technique-rapide-dorientation-Baticok-2
https://gorenove.fr/
https://gorenove.fr/
www.programmeprofeel.fr
www.proreno.fr
www.proreno.fr
https://programmeprofeel.fr/projets/restore-renostandard/
https://www.youtube.com/watch?v=FeXpuergF8I

PARTENAIRES PROFEEL

DGEC
DHUP

Filiere batiment

Dans le cadre d’un chantier de construction ou de rénovation, plusieurs assurances
sont obligatoires ou fortement recommandées, tant pour le maitre d’ouvrage que pour

les entreprises de construction et la maitrise d'ceuvre.

&8

Maitrises d’ouvrage

e Souscrire une assurance Dommages-ouvrage (DO)
est obligatoire. Cette assurance préfinance, sans
recherche de responsabilité, les travaux de réparation
des dommages relevant de la garantie décennale des
constructeurs.

e \Vérifier que les entreprises missionnées sont bien
couvertes par leur responsabilité civile décennale
pour les lots techniques dont ils ont la responsabilité.

Pour citer :

CSTB. (2025). Chantiers PROFEEL de rénovation globale-
Réalisation, suivi et analyse de la mise en ceuvre, Tourcoing.
CSTB. www.proreno.fr/documents/fiche-chantier-de-
renovation-globale-a-tourcoing-59-realisation-suivi-et-
analyse-de-la-mise-en-oeuvre

Pour toute demande d’information sur le projet
ou le chantier Tourcoing
restore@cstb.fr

Entreprises de construction et maitrise d’ceuvre
(architectes, BET...)

e Détenir une assurance responsabilité civile
décennale pour les lots techniques dont ils ont la
responsabilité ainsi qu’'une assurance responsabilité
civile professionnelle (RC Pro).

e Pour la mise en ceuvre ponctuelle de Techniques
Non Courantes, se rapprocher de son assureur pour
déterminer les options disponibles et obtenir une
couverture adéguate.

Note : d'autres assurances (tous risques chantier,

RC exploitation...) sont également vivement
recommandées.

PREFEEL

Innover pour la rénovation des batiments



