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Maisons individuelles construites entre 1949 etl974

&AT EIT T A OPAOGEITTTO AA AAT 1 EAOGA
INTRODUCTION
Dans | 6objectif de contdibbueent atliaond ®fpionuirt i foamci | it er
objectifs du Grenelle et du SRCAE 1 dans le secteur des batiments, des exemples de batiments types
identifi®s par famille pour | 6ll e de France sont d®crit

réhabilitation énergétique et estimer les impacts de ces solutions sur le volet énergétique ,
environnemental, économique et financier. Ces fiches de réhabilitation servent de base pour évaluer

la généralisation de solutions de réhabilitation et le calcul des impacts de ses solutions sur

| 6ensembl e de |l a famille concern®e.

DONNEES GENERALES SU R L E BATIMENT

Segment Famille
Mai son de banlieue d:i

Ces maisons individuelles sont des
constructions généralement
indépendantes situées en campagne
Période 194 9- | ou en périphérie de grandes villes
1974 (exemple banlieue parisienne). Elles
ont été constr uites aprés la deuxieme
guerre mondiale et sont constituées de
matériaux creux mais sans isolation.
Elles sont de forme plutdt carrée et
Cette maison individuelle de type sont construites sur deux niveaux.
traditionnelle  sur deux niveaux, ou un niveau avec les combles aménagés est une construction
située en périphérie  de la petite couronne et dans la grande couronne d 6l 1l e de. Hle aenc e
comporte aucune isolation thermique

Les caractéristiques principales de ce batiment sont données ci -dessous :

Nature de la construction

Murs extérieurs Pierres, moellons de région ou briques
creuses
Toiture Briquettes « plafonnettes » avec sous -face

en platre, couverture tuiles

Planchers bas Poutrelles treillis métalliques ou béton,
entrevous terre cuite ou hourdis béton

Type de ventilation Naturelle

1 SRCAE : Schéma Régional Climat Air Energie
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Maisons individuelles gonstruites entre }949 etl974 o 3
&AT ET 1T A OPAOEI1TT10O0 AA AAT 1 EAOA

V Spécificités
batiment a forte inertie

Batiment thermiquement non isolé

Renouvel |l e maommaitdsé ai r

V Disposition

1 Implantation : en périurbaine ou ba nlieue

Positionnement sur la parcelle  : majoritaire isolé et en retrait sur parcelle
V3IOAOOO Ad6T AAOPAOGET I
Propriét aire
DESCRIPTION DU BATIM ENT AVANT TRAVAUX

V Caracteristiques globales

Surface hab itable du batiment (m?) 155
SHON (m2) 178
Hauteur du batiment (m) 8
Nombre de niveaux 2
Nombre de pieces 7
Toiture Combles perdus aménageables
Plancher Sur sous -sol semi -enterré (cave et garage)
Ratio 2 de parois vitrées (%) 12%
2 Ratio par rapport aux surfaces déperditives des parois donnant sur | dext®rieur.
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Maisons individuelles construites entre 1949 etl974

&AT EITT A OPAOGEIITTTO AA AAT |
V Plans du batiment
| E T R C ¢ |
m—
';""&"?.:.';a """"" |'; @
|| =1 N 8
i— S ’ﬁ% =3
: s = &
Jr — I -
Plan de RDC Pl an dé®t age
V#AOAAOiI OEOOENOAO AA 16A1T OA1 1 pPA
Parois Nature des parois / procédés/isolation existante/ U (W/ m2.K)
opaques moyen
Murs Pierres et moellons de région, épaisseur 20 cm + brique 1.9
extérieurs ou platriere 5 cm appliquée en intérieur pour ménager une lame
murs donnant dbéair deenduitplame intérieur 1 cm
Sl 1 IOC?UX Murs sur combles perdus  :5cm br iques creuses + Enduit
non chauffés A
platre 1 cm
Plancher haut Briquettes «  plafonnettes » avec sous -face en platre, 1.9
Rampants constitu® déun pl ©tre sousg
Planchers bas Poutrelles béton, entrevous terre cuite 1.7

Fenétres et

Nature du vitrage / menuiserie / fermetures

Ujn (W/ mz.K)

portes moyen

fenétres

Fenétres Simple vitrage, menuiserie bois, volet plein bois 3.4

Portes Nature des portes U (W m2K)
moyen

Portes Porte en bois 35

EAOA
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Maisons individuelles construites entre 1949 etl974

&AT ETTA OPAOGEITTTO AA AATIT EAOA
Les principaux Nature des ponts thermiques N ( w/ m.
ponts thermiques moyen
Type L8 Liaisons périphériques des planchers bas avec un mur 0.3
Type L9 Liaisons périphériques des planchers intermédiaires ou 0.7

sous combles aménageables avec un mur
Type L10 Liaisons périphériques des  murs avec un plancher haut 0.1
Autres Appuis et tableau, Ilinteau, an|0z2
Caractéristiques thermiques globales maison maison

indépendante mitoyenne
Ubat Coefficient moyen de déperditions 2.18 2.16
W/ (m2.K) travers | 6envel op
V LessysttmesAA AEAOAZACAh DOl AOGAOETT ABAAC

Energie initiale : gaz
La maison est ®qui p®e dodédune c¢hauwaid80r,e l|goaczal dlsa®Res iaguu es oduast

pui ssance de 35 kW assurant l a production pouraveten c hau
ballon de stockage de 150 litres. Son rendement moyen annuel actuel est de 70% pour le chauffage

et 30% pour | a producti on d dee fonctionoemant dee la shaudiereé ast r e .
uniguement contr6lé par son aquastat.

Les émetteurs a eau sont déorigines. Ces radi ateurs ne sont p
thermostatiques.

Les tuyauteries de distribution pour | e chauffage et [

sous sol et ne sont pas ou mal calorifugées.

V La ventilation

I'l nodexi ssystaumande ventilation. Le renouvell ement doba
les ouvertures de fenétres, par les infiltrations du bati et des ouvrants.
Caractéristiques Béatiment Béatiment
indépendant mitoyen
Q4Pa_surf Per mRabilit® ~ | 6all17 1.7
ma/h/m? conventionnelle sous 4 Pascals
hv hors Coefficient de déperditions de 0.4 0.4
per m®abilitdchal eur par renouv
W /°K/m? hors perm®abilit®
hv Coefficient de déperditions de 0.78 0.69
W /°K/m? chal eur par renouve
ht Coefficient de déperdition de 5.2 4.2
W /°K/m? chaleur par les parois
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PROFIL ENERGETIQUE DU BATIMENT AVANT RE NOVATION
V Méthode et hypothéses de calcul des consommations

La méthode de calcul utilisée pour les calculs est la méthode TH -C-E ex utilisée pour les calculs de la
réglementation thermique des batiments existants soumis a des travaux de rénovation thermique

- s A~

V#l TO01T 11 AOGET T O Adi 1 AOCEA AO AYOEI AT O

Batiment indépendant

Consommati on doé®ne 530 kWhep / (m?2 sHon -an)
pour | e chauffag

| 6®cl ai rage

Batiment mitoyen
445 kWhep / (m? sHon -an)

Niveau BBC
104 kWhep / (m2 sHon -an)

Répartitionc onsommati ons dobé®ner posee p
Batiment indépendant Batiment mitoyen
En kWhep/m2/an En % En En %
kWhep/m?/an
chauffage 453 86 377 85
ECS 63 12 58 13
Eclairage 6 1 6 1
Auxiliaires 5 1 4 1

V Reépartition des déperditions thermiques  par transmission a travers
1 6 AT O Aavdnt®éndvation

R®partition des d®perditions de
Béatiment indépendant Batiment mitoyen
En % En %

Murs extérieurs 28 15

Fenétres et 13 16

portes fenétres

toiture 22 27

Plancher bas 17 21

Ponts 8 7

thermiques

V Emission de CC2 du batiment avant rénovation

\v/ Batiment indépendant
Emissions de CO , pour le 121 kg CO ,/m2.an

Vehauf f age, | O0ECS Batiment mitoyen
102 kg CO ,/m2.an
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&AT ET 1T A OPAOEI1TT10O0 AA AAT 1 EAOA

V Facture énergétique

Batiment indépendant
D®penses dp@ner gi 2760 u/ an
chauf f age, | D®EICSI Batimentmitoyen
2330 0/ an
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&AT ET1T A OPAOGEI T TTO AA AAT I EAOA

SOLUTIONS DE RENOVAT ION ENVISAGEABLES
V Priseencomptedeld Ei DI AT OAQET letddsie AYOEI AT O

Afin de rendre compte des différentes variantes pour ces batiments en t er me santdtidn sorpel

site ( mitoyenneté) et de possibilités offertes par le site (possibilité ou pas de rénovation de facades,

de raccordement au réseau urbain, de bénéficier de la géothermie et de mise en place de panneaux

solaires), nous avons  étudié différentes configurations qui prennent en compte ces éléments et qui

se distinguent entre elle s par des solutions de réhabilitation différentes aussi bien pour |l 6envel opp
du batiment ( bati) que pour ses équipements de chauffage , d 6 E C Sde eentil ation .

Les cas étudiés

positionnement du
batiment par rapport
aux batiments voisins

batiment indépendant sans mitoyenneté

batiment mitoyen sur les deux pignons

Les cas étudiés

Il sol ati on p a (égdemenixstr@s pigaoms pour
les batiments indépendants)

Isolationpar | 6 i nt ®également sur(es pignons pour
les batiments indépendants)

Possibilit®s A .
des facades PAqs de pQSSIbI!It@ (soit par 1

batiment dans le site, au caractere architectur ale de la
fa-ade, aux difficult®s techni
raisons
Pour les batiments indépendants, et pour ce cas de
figure, l es deux possibilit®s
étudiées : i sol ation par | é6ext®rice

Les cas étudiés

possibilités qu'offre le Pour le chauffage | Géothermie basse température
site en rapport a la

fourniture d'énérgie

Pour | 6 ECS9 Solaire thermique

10 |



Maisons individuelles construites entre 1949 etl974

&AT EI 1T A OPAOGEI I I

1O AA AATI1 EA

OA

OA

V Les différentes configuration s A8 EOT | AOET T AA 1 8AI
i Cas des maisons indépendantes
Maisons indépendantes
5 Configurations diff®rentes doéi sol at
Fenatres Fenétres double vitrage de classement Th 10 & minima 1.40Uw01.6 W m].K
Portes UO2.5 W m].K
Toiture Isolation sous combles Risolant O 6 m] . W/ K, s o u sisolart ndp &2nmB¥/KR
Isolation par Isolation par
. Il solation par | 6ext@®IlI 6int @Fi ell dext ®ri e .
Pignons ) . . p . . Pas dodi so
9 Risolant O 3.5 m] . W/ K Risolant O 2. § Risolant O 3. ‘! !
m2.W/K m2.W/K
Isolation par
Il sol ation par | 6ext @l 6int ®rl) e . .
Facades ) . ) . Pa s dois|Pas dbéi so
¢ Risolant O 3.5 m] . W/ K Risolant O 2. ¢
m2.W/K
Plancher bas
sous cave
Isolation
. Risolant O 1 .'! R L L
Plancher bas Pas doi sol S Pas doiso|Pas doéi so|Pasddi sol a
m2.W/K
Plancher bas sur
terrasse : pas
déi sol at i
Nomenclature
de la Bl B2 B3 B4 B5
configuration
U Cas des maisons mitoyennes
Maisons mitoyennes
4 Configurations diff ®rentes déi sol a|
Fenétres Fenétres double vitrage de classement Th 10 a minima 1.40Uw01.6 W m].K
Portes UO2. 5 W/ m] . K
Toiture Isolation sous combles Risolant © 6 m] . W/ K, s o u sisolast ndp &2nt8s mR . W/ K
Isolation par
| 6ext ®rieur Il solation par Il 8int®rieur .
Facades . . . . Pa s doéi sg
¢ Risolant O 3. 5 Risolant O 2.8 m| . W/ K
m2.W/K
Plancher bas sous
cave : Isolation
. Risolant © 1.5 m] |Pas doéi sol al L
Plancher bas Pas dobisol at Pas doi sol
Plancher bas sur
terrasse : pas
déi sol ati on
Nomenclature
de la B6 B7 B8 B9

configuration

11 |
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Maisons individuelles gonstruites entre 1949 etl974
&AT ET 1T A OPAOGEI |11

10 AA AATI

~

EAOA

V Les différentes configurations

AEAOEAEACA AO Ad %# 3

U Les configurations

6 Configurations diff ®rentes de r ®nov
chauffage, ECS et ventilation
Energie de Gaz pour Géothermie PAC Gaz pour Géothermie PAC air/eau
production chauffage et pour le air/eau chauffage et pour le pour le
pour le ECS chauffage pour le ECS + chauffage chauffage
chauffage / Electricité chauffage solaire Electricité Electricité
ECS pour | 0 H Electricité thermique pour | gpour |+ }
pour ECS + solaire solaire
| 6ECS thermique thermique
ECS ECS

Systeme Chaudiere a PAC eau/eau PAC Chaudiere a PAC PAC air/eau
production condensation air/eau condensation air/eau
chauffage
Production Mixte avec Ballon électrique Chauffe eau Ballon électro solaire
pour | & E| chauffage + solaire avec

ballon appoint

stockage hydraulique
Régulation Fonction de la température extérieure
production
chauffage
Distribution Calorifugeages des r®seaux de distribution

pompe de circulation a vitesse variable
Programmati Programmateur central (r®duit/ occupation/inoc
on
Régulation Robinets thermostatiques certifiés sur chaque émetteur
émission
Ventilation VMC Hygro B

La mise en place du system e de ventilation est couplée avec les actions

portant sur les parois verticales (murs ou fenétres).
Nomenclat
ure dela MIE1 ME2 | MIE3 MIE 4 MIE 5 MIE 6
configurati
on

pour les équipements de ventilation, de

12 |
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0 Caractéristiques des équipements de chauffage, ECS, ventilation

Chaudiere a Chaudiere a condensation dont la puissance est dimensionnée en fonction des

condensation actions r®alis®es sur | 6enveloppe.
Rendement s pui ssance nominale sur PCI O
Rendement pui ssance interm®diaire O 100

Géothermie Pompe a chaleur eau/eaufo ncti onnement basse temp®r
avec systéeme de captage au sol ou sur nappe

PAC air/eau Pompe chal eur air/eau fonctionnement
avec appoint électrique

Ballon de Ballon de stockage 150 litres a fai bles pertes thermiques

stockage ECS

Ballon
électrique ECS

Accumulateur électrique NF

Ballon électro
solaire

Ballon solaire 300 litres avec appoint électrique intégré

Chauffe eau Ballon solaire 200 litres avec appoint hydraulique

solaire

Panneaux 44m?2 de capteurs solaires haut rendement,
solaires

Ventilation Systeme VMC hygroréglable

V Les différentes configurations pour la rénovation thermique

Nous avons décrit dans les § précédents des configurations différentes pour les travaux de
r®novation thermiques sur | denvel oppe du boO©ti ment et
de rénovation thermique des équipements de chauffage, dOECS et de venti

Nous avons étudié différentes configuration s de rénovation thermique pour la famille de batiment en
croisant l es conf i guirBdtaiBo)net celled des égeipermegntp e (MIE1 a MIEG). Nous
avons appliqué ces configurations globales sur un batiment qui est considéré comme un exemple de
batme n t type repr®sentatif de |l a famille de mai
1949 et 1974.

sons

Au total 30 configurations sont étudiées en considérant le batiment indépendant et 24 configurations
en le considérant mitoyen.

13 |
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Maisons individuelles gonstruites entre }949 etl974 o 3
&AT ET1T A OPAOGEI T TTO AA AAT I EAOA

SCENARIOS DE RENOVAT ION
V Présentation des différents scénarios

Le scénario de rénovation du batiment est déterminé en spécifiant les points suivants :
T Le nombre doé®tapes de r ®mémavationi completd enxuaangeullee &ape,

rénovation compléte en deux étapes, r®novation partielle en deux ®tap
T Pour chaqgue ®tape de r®novation, |l es actions pr ®ci ¢
équipements en termes de solutions retenues

Trois scénarios de rénovation ont été étudiés , les trois scénarios aboutissent a une ré novation
compléte (enveloppe et équipements) en derniere étape

Scénario 1 : rénovation énergétigue compléte en une seule étape

intervention compléete sur | 6envel oppe dueths@t lesguipements en une
seule étape
1 configurations étudiée s :
seule - Béatimentindépendant : Le croi sement des configuratio
étape des configurations dé®qui pements MIE1 ° MIEG®6
- Béatimentmitoyen : Le croi sement des configurations
configurations dé®qui pements MIE1 ° MIEG®6
Scénario 2 __: Rénovation énergétique complete en deux étapes en commencant par
| 6envel oppe du b©O©ti ment et | a ventilation
| ntervention compléte sur | 6envel oppe du: bOti ment
configurations étudiées
- Batiment indépendant Le croisement des conf iBiaB5adei o
pere la configuration de rénovation de la ventilation et de la configuration des
étape équipements non rénoveés
- Béatimentmitoyen : Le croi sement des configuratélans
configuration de rénovation de la et de la configuration des équipements non
rénoves
Intervention sur les systémes de production de chauffage et ECS
configurations étudiées
2eme - Béatiment indépendant : Le croisement des c oppkiBgaB5ati o
étape r®al i s®es en premi re ®tape et des configura
- Béatimentmitoyen : Le croi sement des conf i gur aréalistess
enpremiereétape et des configurations dé®qui pement

Scénario 3 : Rénovation énergétigue compléte en deux étapes en commencant par
les équipements

Intervention uniqguement sur les systemes de chauffage et ECS (équipements)
e configurations étudiées
étape - Lecroisement de | a configuration de | 06 daescaniigorgipne n
d6®qui pements MIE1 ° MIES®6
I ntervention sur | 6envel:oppe du boOti ment
configurations étudiées
2eme - Batimentindépendant Le croisement des configurateti o
étape des configurations des équipements réalisées en premiere étape.
- Béatimentmitoyen :Le croi sement des configurations d
configurations des équipements rénovées en premiere étape.

14 |



Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974
&SAT ETTA OPAOGEITT1T1O AA AAT1 EAOA
Scénario 1 de rénovation thermique

V Codes couleur pour le tableau des indicateurs de rentabilité

Pour donner de la lisibilité au tableau sur les indicateurs de rentabilité économique et identifier les
actions les plus rapidement rentabilisées nous avons adopté un code couleur.

Les actions dont le Temps de Retour Brut (TRB) est inférieur a 17 ans sont identifiées en vert.
Les actions dont le TRB est compris entre 17 et 25 ans sont identifiées en orange.

Les actions dont le TRB est supérieur a 25 ans sont identifiées en rouge.

15 |



Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974
&SAT ETTA OPAOGEITT1T1O AA AAT1 EAOA
Scénario 1 de rénovation thermique

IMPACT S DES RENOVATIONS  THERMIQUES
SCENARIO1

16 |
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments indépendants

BATIMENTS INDEPENDAN TS
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Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974

&ATETTA DAPADETITEROA AGADPOT O COA

Scénario 1 de rénovation thermique Zz cas des batiments indépendants

BATIMENT INDEPENDANT

- IMPACTS ENERGIE ET C

LIMAT

V Consommations en énergie primaire avant et apres rénovation

T Pour

| 6ensembl e

des

Consommat i ons adadt®noratiani e 527 kWhep/m2/an

configurations

Configurations sans Solaire Configurations avec solaire
thermi que pour thermi que pour
Consommations Gain Consommations Gain
do®ner gi Energétique do®ner gi| Energétique
(kWhep/mz2/an) (%) (kWhep/mz/an) (%)
ITE facades et pignons -
oy P9 154 71% 142 73%
Chauffage et .ITE fggades etpignons - 119 77% 107 80%
isolation plancher bas B2
ECS par ITI facades et pignons -
chaudigre & | L, . 172 67% 159 70%
condensatio Sans isolation facades
n . 185 65% 173 67%
ITE pignons - B4
S_ans |soI?t|on facades ni 297 57% 214 59%
pignons 1 B5
:;E facades et pignons - 138 74% 112 79%
Chauffage | |1 fagades etpignons - 115 78% 89 83%
par isolation plancher bas B2
géothermie, g; facades et pignons - 149 72% 123 77%
ECS par e s isolation fagad
ballon élec ans 15o'ation facages, 157 70% 132 75%
ITE pignons - B4
S.ans |soI?t|on facades ni 185 65% 159 70%
pignons 1 B5
g’lE facades et pignons - 165 69% 140 73%
Chauffage .ITE fa.u;ades etpignons - 134 75% 108 79%
isolation plancher bas B2
par PAC ITI facades et pignons -
airleau, ECS | ' = 181 66% 156 70%
par ballon Sans isolation fagades
élec . 193 63% 168 68%
ITE pignons - B4
S.ans |solf%t|0n facades ni 231 56% 206 61%
pignons i B5
En consi d®r ant | 6ensembl e des configurati odessus, rapor t

dé®nergie primair¥6 rWhegm2are e £lte ed de 167
kWhep/m2/an pour les configurations  sans solaire thermique etde 146 kWhep/m2/an pour

les configurations avec solaire thermique Ainsi le solaire thermique permet un gain
compl ®ment ai r el3%d 6 en meyenne rpar rapport au cas sans solaire thermique soit environ

en moyenne 4% % de gain complémentaire par rapport au batiment non rénové

consommati on

18 |
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments indépendants

Consommation d'énergie primaire, gain en ¢

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons indépendantes
Ensemble des configurations
90%
83%
80% 9 78% 80% 79% 79%
170 77y
75% °75%
73%
72%,
0% aoos 70% 70%
70% - . 66% 67%
65% 53%

. 59%
60% 56%%
50%
20% B Sans ST pour EC

6 -

®m Avec ST pour EC
30%
20%
10% -
0% - T T
CEEECECELCI IO CCCCCECLLCLCCLCECELLELELLLELLE
Y PP PP I ISP PPN INP PP PP NP

Léensemble des configurations permettent un gain pot
Les consommations dodé®nergie primaire varient entre
configurations sans solaire thermique et entre 89 et 206 kWhep/m2/an pour les

configurations avec solaire thermique

La configuration de rénovation qui permet le gain le plu s élevé correspond a une isolation

compl te de | 6enveloppe (y compris |l e plancher bas
chauffage par g®ot hermie et du sCetteadnfig@atidnlestenmuitrg ue pou
l a seul e qui permet wWBB&tteindre | e nivea

La configuration de rénovation qui donne le gain le plus faible correspond a une configuration
pour | 6envel oppe 0% seules |l es fen°tres et la toit
chauffage par PAC air/eau sans solaire thermique pou
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments indépendants

600

Consommation d'énergie primaire en kWhep/m%an

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197gavillons de banlieue d'apres guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes
Ensemble des configurations

B avant rénovation- avant rénovation
H pas d'isolation- PLC bas pas isol

u |TE fagades et pignor$*LC bas isole

® |TE fagades et pignor$’LC bas pas isol
= |T| facades et pignorPLC bas pas isol
® ITE pignons pas d'isolation facadd® C bas pas isol

avant chauffage : | chauffage: | chauffage:| chauffage: | chauffage:| chauffage :
réno/Gaz gaz gaz

avant ECS : ga: ECS : élec ECS : ga: ECS : élec
réno/Gaz

avant Sans ST pour EC Avec ST pour EC
réno/SST

600

500

400

300

200

Consommation d'énergie primaire en kWhep/m2/an

100

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'apres guerre
Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons indépendantes

Ensemble des configurations

® avant réno/Gaz avant réno/Gaz

m chauffage : gaz ECS : gazSans ST pour EC

® chauffage : gaz ECS : gazAvec ST pour EC

avant rénovatio ITI fagades et| pas d'isolation

pignons

ITE fagades e
pignons

d'isolation
facades

pignons

avant rénovation PLC bas isol¢ PLC bas pas isol

® chauffage :
™ chauffage :
W chauffage :

W chauffage :

géothermieECS
géothermieECS
PAC air/lealECS
PAC air/fealECS

: élecSans ST pour EC
: élecAvec ST pour EC
: élecSans ST pour EC
: élecAvec ST pour EC
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments indépendants

1 Effet s des différents types d 6i sol ati on déénoveaboppepes déam®liora
équipements confondus)

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Consommation d'énergie primaire, gain en ¢

20%

10%

0%

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes
Effets des types d'isolation de I'enveloppe

79%

73%
70%
68%
61%
B PLC bas pas isol
B PLC bas isol¢

pas d'isolation ITE fagades et pignon ITI facades et pignon: ITE pignons pas d'isolation fagad
Lorsque tous | es ®quipements de chauffage, d6ECS e
rénoves en consi d®r ant | 6ens e mbfenétredetlatoituraisoléa nt s
Sans isolation des facades et des pignons , On note un gain en consommation
déo®nergi e pri maéb0boe pad @mpartvau baiment non rénové (initial), ce
gain et modul ® selon |l e type dbdam®lioration des
L6isol ation des pignons et des f amered @ns gainp a r I
suppl ®ment ai r d2%d pa rapportrao eas ou ils ne sont pas isolés
L6i sol ati on des pignons et des f amére duwmsgainp ar I
suppl ®ment ai r % dpéreapport au cas ou ils ne sont pas isolés
L6i solation des pignons par | dext®rieur amenes san
un gain suppl ®me n t7%i pareappbi auras ourile me sont pas isolés
L6i sol ati on du psetaadutt paeun gana s supplémentaire 6% .
Ces gains sont modul ®s sel on |l e type caomninathe®l i or
montre | e graphe si dessous pour |l e cas oOfa-ades
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Consommation d'énergie primaire, gain en 9

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197gavillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes
Facades et pignons isolés par I'extérieur, répartition des gains selon les équipement

82%

80% -

78% -

76%

74% -

72% -

70% -

68% -

66% -

81%

® PLC bas pas isol
B PLC bas isol¢

chauffage : géothermie chauffage : PAC air/eal chauffage : gaz

ECS : élec ECS : ga:

ITE facades et pignon
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T Effets des diff®rents types dbéam®liorati ontHECS s(to®qui pe
types déam®lioration de | denveloppe confondus)

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes
Effets du systéme de production de chauffage et d'ECS

78%

7%

76%

74%

2%

70%

® Sans ST pour EC
m Avec ST pour EC

68% -

66% -

Consommation d'énergie primaire, gain en ¢

64% -

62%

60% -

ECS : ga: ECS : élec ECS : élec
chauffage : gaz chauffage : géothermie chauffage : PAC air/eal
Lorsque | 6envel oppe du b®©t i me ntselendes difftrentep Variantesme nt r ®r

- Le systéme de chauffage par PAC air feau accompagn® ddune produc!H
par ballon électriguee st | a solution doé®qui pements qui per
66% par rapport au batiment non rénové

- Le systtme de chauffage par géothermie permet par rapport au systéme de
chauffage PAC air -eau, un gain supplémentaire ddenvi 6%n (8% si solaire
thermique).

- Le syst me de chauffage et dOECS par chaamet re
par rapport au systéeme de chauffage PAC air -eau avec par ballon électrique , un gain

supplémentaire d 6 e n v i 2%0.Mvec le solaire thermique il perd 1% de gain
- Le solaire t hermique permet un gain énergétique complémentaire plus important
guand | 6ECS est produite par compldmentaire ®hbriedet 2% & u e .

5%,
Ces gains sont modulés selon le type déi sol ati on deommélemonteleo ppe
graphe si dessoussysptoume ldee ccahsauéf f age par g®ot her
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Consommation d'énergie primaire, gain en ¢

90%

80%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes
Chauffage par géothermie, ECS éleépartition des gains selon isolation enveloppe

81%

ITE fagades et pignon ITE pignons pas d'isolation faga ITI facades et pignon: pas d'isolation

ECS : élec

chauffage : géothermie

M Sans ST pour EC
B Avec ST pour EC
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V Emission de CO2avant et apres rénovation

T Pour I 6ensemble des configurations

Emission de CO2 avant rénovation : 121 kg/m?/an

Configurations sans Solaire Configurations avec solaire
thermi que pour thermi que pour
Emissions de CO2 Gain CO2 (%) Emissions de CO2 Gain CO2
(kg/m#an) (kg /m?an) (%)
ITE fagades et pignons
- B1 33 72% 30 75%
ITE fagades et pignons
Chauft t isolation plancher bas
;‘ésagzre B2 25 79% 22 82%
chaudié?e a ITI fagades et pignons
: B3 37 69% 34 2%
condensation - -
Sans isolation fagades,
ITE pignons - B4 40 67% 37 69%
Sans isolation fagades
ni pignons i B5 50 59% 47 61%
ITE fagades et pignons
- B1 5 96% 4 96%
ITE fagades et pignons
Chauft isolation plancher bas
autage par | g2 4 97% 3 97%
géothermie, -
ECS par ITI fagades et pignons
P B3 5 96% 5 96%
ballon élec - -
Sans isolation fagades,
ITE pignons - B4 6 95% 5 96%
Sans isolation fagades
ni pignons i B5 7 94% 7 94%
ITE fagades et pignons
- B1 8 93% 8 94%
ITE facades et pignons
Chauft ; isolation plancher bas
aufiade par | g2 6 95% 6 95%
PAC air/eau, :
ECS par ITI fagades et pignons
b B3 9 92% 9 93%
ballon élec - -
Sans isolation facades,
ITE pignons - B4 10 92% 10 92%
Sans isolation facades
ni pignons i B5 13 90% 12 90%
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O

COA

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 19davillons de banlieue d'aprées guerre
Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons indépendantes
Ensemble des configurations

120%

100%

©
g
5

v ‘JU /CUb”(g40/u3 A% 95%
93%929/
"00%

0497 %
7 7 94%93%
920/(9 0,
2 A’QOO/

79%

5 80% 75%
c 2% o
g 89%: 706
S
O 60% - 59%
§ M Sans ST pour EC
-% ¥ Avec ST pour EC
£
2 409% -
20%
0% - T T T T T T T T T L
¢ € & ¢ ¢ € CEELLLELLELEEE C L EE
OO @\‘“ \*‘ S \*‘ N e e u\‘“ * RS
Léensemble des configurations permettent O6%a@/n pot
Les systémes de chauffage par géothermie et par PAC air/eau couplés a un ballon électrique
pour | 6ECS permettent des gains doé®mi ssions de CO2 i

La configuration de  chauffage et ECS par chaudiére a condensation donne les gains les plus

fai bles do6o®mi ssi on de CO2.
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Emission de CO2 en kg/m?/ar

140

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre

Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons indépendantes
Ensemble des configurations

120 4

100 4

80 -

60 -

40 -

20 4

B avant rénovation- avant rénovation

H pas d'isolation- PLC bas pas isol

B |TE fagades et pignor$’LC bas isol¢

B |TE fagades et pignor$’LC bas pas isol
H |TI fagades et pignorPLC bas pas isol

® |TE pignons pas d'isolation fagcadé¢®_C bas pas isol

avant
réno/Gaz

avant
réno/Gaz

avant
réno/SST

chauffage : | chauffage : chauffage : gaz chauffage : | chauffage :
géothermie | PAC air/eau géothermie | PAC air/eau
ECS : élec ECS: ga: ECS : élec

Sans ST pour EC

Avec ST pour EC
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BATIMENT INDEPENDANT - IMPACTS ECONOMIQUES

V Impacts des différents travaux de rénovation thermique

Le tableau suivant présente les principales caractéristiques des différents travaux de rénovation
thermique, a savoir le colt des travaux, les gains en énergie, les gains en CO , et les gains sur la
facture énergétique.

Configurations sans Solaire t Configurations avec Solaire t
coiit des gains en gains en gains sur la coiit des gains en gains en gains sur la
travau énergie Co2 premiere facture travau énergie C02 premiere facture
SHON) (kWhep/m? | (kgCO2/m? annuelle SHON) (kWhep/mz [ (kgCO2/m? annuelle
SHON.an) | SHON.an) | (4/ m|] S SHON.an) | SHON.an) [ (G4/ m] S
ITE fagades et pignons - Bl Hnd € 373 87 MPZkh € HNHl € 386 91 HNnZ
!TE fa_gades etpignons - HOT| € 409 96 HMZfF € HT Al € 421 99 HHZ
isolation plancher bas- B2
Chauffage et ECS
par chaudiére a ITl fagades et pignons - B3 My c| € 356 84 MYy 2Z[h € HMd € 368 87 MBI
condensation
Sans isolation facades, ITE
s o mdpn| € 343 80 MYy ZH € HHO| € 355 84 My X
Sans isolation facades ni
pignoms I Mpc| € 301 71 McZIp € myd € 313 74 MC X
ITE fagades et pignons - Bl OHT| € 390 116 HMXZE € ocnf € 416 116 HHZX
ITE facades et pignons -
e opp| € 413 117 HHXZ[F € oyy| € 439 118 HOoZX
Chauffage par
géothermie, ECS )
ITI fagades et pignons - B3 onn| € 379 115 HMXIM € 0O0T| € 404 116 HHZ
par ballon
électrique - -
S;ns DI (26128, 1S onyl € 370 115 HNXF € onmMm € 396 115 HMX
pignons- B4
LBV win|l e 343 114 mdbsh € ont| € 368 114 Wi
pignormBs i
ITE fagades et pignons - Bl HoT| € 362 113 HNZp € Hcd € 387 113 HMZ
ITE fagades et pignons -
el e s (2 HCp| € 394 115 HMZ € HpT| € 419 115 HOZ
Chauffage par
aérothermie, )
ECS par ballon ITI fagades et pignons - B3 HMn| € 347 112 MpZk € Hnp|l € 372 112 HnZX
€lectrique —
SEIS I BT EER 6 172 umy| € 335 111 MpEM € wpnl € 360 111 Hns
pignons- B4
Sa_ns isolationfag_:?ldes i My n| € 297 108 MTZp € HMC[ € 322 109 My Z
pignoms i
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V Rentabilité des travaux de rénovation thermique

Le tableau suivant présente les trois indicateurs de rentabilité des travaux que nous avons retenus
pour cette étude.

Temps de [ colt de latonne dg colt du kWhep.an| Temps de | co(t de latonne de[ codt du kWhep.an
Retour Brut |CO2 annuellemen économisé Retour Brut | CO2 annuellement économisé
(ans) ®vi t ®e ( (Ul kWhe (ans) (

ITE facades et pignons -  B1

ITE facades et pignons -
isolation plancher bas- B2

Chauffage et ECS
par chaudiere a ITI fagades et pignons - B3
condensation

Sans isolation facades, ITE
pignons- B4

Sans isolation facades ni
pignoms i

ITE facades et pignons - Bl

ITE facades et pignons -
S isolation plancher bas- B2
géothermie, ECS )
par ballon ITI facades et pignons - B3
électrique
Sans isolation facades, ITE
pignons- B4
Sans isolation facades ni
pignoms i
ITE facades et pignons -  B1
ITE facades et pignons -
isolation plancher bas- B2
Chauffage par P
aérothermie, )
ECS par ballon ITI facades et pignons - B3
électrique

Sans isolation fagades, ITE
pignons- B4

Sans isolation facades ni
pignoms i

Tous les boug uets de travaux ont des TRB inférieurs a la durée de vie des équipements et des
solutions déisolation.

Les solution s d 6 i s ol est plus rentdble s sont les solutions B3 et B5. Le systeme le plus rentable

est la chaudiere & condensation.

Cdest l e phyess mae | a solution doéisolation qui d®t er mi
sol utiieotation d 61 e TRB pour |l a chaudi re ~° c-dhahg hSsamstpopuon e st
la PAC géothermique, et 11  -12 ans pour | a PAC aérothermie.

Le chauffe -eau sola ire rajoute environ 1 an au TRB.
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Les deux graphes ci -dessous permettent une vision globale de toutes les configurations étudiées en
combinant dans | e premier graphe | e temps de retour brut
primaire et pour le deuxiéme le temps de retour brut et le gain en émission de CO2

20,00 4 Maisons individuelles construites entre 1949 et 197pavillons de banlieue d'apres guerre - 100%
scénario de rénovation en une seule étape
cas des maisons indépendantes
18,00 ensemble des configurations F 90%
]
16,00 | [ ] - 80%
]
[ ] als :
1400 ™ 8 mjn F70% ¢
- £
[ [ ] g
%) n g >
g u g
T 12,00 m | "oeon E
3 =
a8 u n =
3 2
3 10,00 L 50% o
2 s
* T  ® Moyenne de TRB
=3 5]
£ 800 r40% = mMoyenne de Gain cep 9
= E
£
3
6,00 F30% g5
o
4,00 F 20%
2,00 F 10%
0,00 F 0%
HINIM AN MO A NN AN AN S0 O SO S 0O SN O S 0 ©
Wi W WL Ly L L L L L L L L L L L L L L WLl
2222|222 (2222222122212 2221222212222
e T N NN O MM S SIS0 SN NN M S S S W0 W W0
O NO0O0o000000o0o0M00o0o0o00oononooooooooo0on
Sans ST pour EC Avec ST pour EC

20,00 1 Maisons individuelles construites entre 1949 et 197gavillons de banlieue d'aprés guerre | 120%
scénario de rénovation en une seule étape
18.00 cas des maisons indépendantes
ensemble des configurations
- 100%
16001 W u [ ] [ ]
- [} [ ] . ] - - [ ] - ] =
[ | [ ]
[ ] [ |
14,00 4
[ ]
& = - 80% s
5 [ ] 0
T 12,00 @ ] £
2 | | o
S u o
3 o)
210,00 - e0% §
; k-]
kel (%2}
@ c ™ Moyenne de TRB
g 5
£ 8,00 % MMoyenne de Gain CO2 ¢
8 £
w
L 40%
6,00 |
4,00 -
- 20%
2,00 -
0,00 - - 0%
AN MO AN M AN AN A N®M SN O S N O SN O S 0N O S 0o
W W W WL L L L L L L LW L L L L L W W W
22|22 |2(2(2|2(2( 2222|2222 2222222222222
THA A AN NN OO MY I TN A A A NN NN OO S S S0 W0
[ o o R a'a TR a'a R [ a SR a'a o o o' R o a o I ' R o' I o R o' R o a T o SR o' o a o TR o' [ o a A o TR o' [ a'a R R 'a R
Sans ST pour EC Avec ST pour EC
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EAOA

BATIMENTS MITOYENS
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EAOA

BATIMENT MITOYEN - IMPACTS ENERGIE ETC  LIMAT

V Consommations en énergie primaire avant et apres rénovation

T Pour | 6ensembl e des configurations

Consommat i ons adadt®novatiani e 445 kWhep/m?/an
batiment indépendant

, Soit prés de 20% moins que le

Configurations sans Solaire Configurations avec solaire
ther mi que pour ther mi que pour
Consommati ons Gain Consommations Gain
do®nergi Energétique do6 ®ner gi| Energétique
(kWhep/m?/an) (%) (kWhep/m?2/an) (%)
ITE facades
B6 151 71% 139 74%
ITI facades -
Chauffage et isolation plancher bas
ECS par B7 111 79% 99 81%
chaudiére a ITI facades -
condensation Sans isolation plancher
bas B8 154 71% 142 73%
Sans isolation fagades,
B9 175 67% 163 69%
ITE fagades
B6 136 74% 110 79%
ITI facades -
Chauffage par isolation plancher bas
géothermie, B7 110 79% 84 84%
ECS par ITI facades -
ballon élec Sans isolation plancher
bas B8 138 74% 112 79%
Sans isolation fagades,
B9 151 71% 125 76%
ITE facades
B6 163 69% 137 74%
ITI facades -
Chauffage par isolation plancher bas
PAC air/eau, B7 127 76% 101 81%
ECS par ITI facades -
ballon élec Sans isolation plancher
bas B8 165 69% 140 74%
Sans isolation facades,
B9 184 65% 159 70%
En consi d®r ant | 6ensembl e des configur at i edessous,r dapor t G

consommation doé®nergie primaire moyenne e &lte esd de 1UHBH6 Kk WI
kWhep/m2/an pour les configurations  sans solaire thermique et de 126 kWhep/m#/an pour

les configurations avec solaire thermique Ainsi le solaire thermique permet un gain

compl ®ment aire dbéenvi r oparrafpéd aecas sans gokainerthermique soi t environ

4% de gain complémentaire par rapport au batiment non rénové
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Consommation d'énergie primaire, gains en ¢

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197gavillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons mitoyennes
Ensemble des configurations

90%

80%

70%

60% -

50% -

B Sans ST pour EC
® Avec ST pour EC

40% -

30% -

20%

10%

Léensemble des configurations permettent 60%ag4h. n pot

La configuration de rénovation qui permet le gain le plus élevé correspond a une iso lation

compl te de | 6envel oppe y ¢ avap uni systerheede phauifage pae r bas

g®ot hermi e et du solaire tLih®cmamrquenpoer iISO@E@SI on
i solation par | 6ext®rieur est tr s faible.

Le niveau BBC noest $amsai solaaiteé t her Bn cgqgude sglaoeu r | 6
thermique, | | est atteint pour | es trois types de syst me
De méme que pour le cas de batiment indépendant, | a configuration de rénovation qui donne

le gainle plus faiblecor espond © wune configuration pour | 6envelc

la toiture sont améliorées et un systéme de chauffage par PAC air/eau sans solaire thermique
pour | 6ECS.
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'apres guerre
Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons mitoyennes
Ensemble des configurations
500
450
g
$ 400
£
o
2
350 -
2
=
()
.% 300 - ® avant réno/Gaz avant réno/Gaz
E m chauffage : gaz ECS : gazSans ST pour EC
o
g 250 1 = chauffage : gaz ECS : gazAvec ST pour EC
2 ® chauffage : géothermieECS : élecSans ST pour EC
© ]
'g 200 ® chauffage : géothermieECS : élecAvec ST pour EC
o
£ M chauffage : PAC air/ealECS : élecSans ST pour EC
£ 150 . .
£ m chauffage : PAC air/ealECS : élecAvec ST pour EC
8 100 -
50 4
0
avant rénovation ITI fagcades ITE fagades ITI fagades pas d'isolation
avant rénovation PLC bas isol¢ PLC bas pas isol
Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprées guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes
Ensemble des configurations
500
450
=
2
£ 400 4
o
Q
K=
E 350 -
c
Q
Q
£ 300
£
s
2 250 B avant rénovation- avant rénovation
2 u |TE fagades PLC bas pas isol
© 200 - .
-2 " |Tl fagades- PLC bas isole
o
® 150 4 H |Tl fagades- PLC bas pas isol
£
g ¥ pas d'isolation- PLC bas pas isol
2 100
o
o
50 +
0 -
avant réno/Gaz chauffage : gaz chauffage : | chauffage : PACchauffage : g chauffage : | chauffage : PA
géothermie air/eau géothermie air/eau
avant réno/G ECS : gaz ECS : élec ECS : ga: ECS : élec
avant réno/SS Sans ST pour EC Avec ST pour EC
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments mitoyens

Al AB

ou

60bA AOHI

Qu

EAAOO AAO AEAEALE OAT OO0 OUPADOA
équipements confondus)

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes
Effets des types d'isolation de I'enveloppe

82%

80%

80%

78%

76%

74%

74%

Consommation d'énergie primaire, gain en ¢

68% -

66% -

64% -

72%

70%

B PLC bas pas isol

B PLC bas isol¢

70%

ITE fagades ITI fagades pas d'isolation

Lorsque tous | es ®quipements de chauffage, dOECS e
rénovés, les fenétres et la toiture isolé es :

Sans isolation des facades . on note un gain en consommati o
d 6 e n v ir0%0 mpar rapport au batiment non rénové (initial), ce gain et modulé selon

Il e type dbéam®lioration des ®qui pement s

L6isol ation des fa-adesoupaparl 6leit ®anireiuea ugain

supplé mentaire de méme ordre, d6envidaod¥ par rapport au cas ou elles ne
sontpasisolé es. Cet ®cart tr s r®duit entre | es deux t
fait que | a surface des fa-ades nbest pas i mport
| 6envel oppe donnant sur | 6ext ®rieur.

L6i sol ati on du psktadut paeun ganasupplémentaire 7%

Ces gains sont modul ®s selon | e type dobéam®l iorat
montre | e graphe si dessous eppairr |l i dcta®r i6d ar- ade s
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments mitoyens

Consommation d'énergie primaire , gain en ¢

84%

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprées guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes
Facades isolées par l'intérieur, répartition des gains selon les équipements

82%

82%

80% -

78%

76% -

74% -

72%

70%

68% -

66% -

64% -

B PLC bas pas isol

B PLC bas isol¢

chauffage : géothermie chauffage : PAC air/eal chauffage : gaz

ECS : élec ECS : ga:

ITI fagades
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments mitoyens

T %E£EAO0O0 AAO AEAEAL OAT OO0 OUPAO AGAIT i1 ET OAdET T
OUPAO AGAIT i1 ET OAOEIT AGBAT OAI T PPA AT &£ 1AOOQ
Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes
Effets du systéme de production de chauffage et d'ECS
82%
80% 80%
T 78%
[}
£
)
G 6%
E 74% 75% 75%
& 74% -
=
2
S 72%- = Sans ST pour EC
_g ® Avec ST pour EC
S
E 70%
2
5
© 8% -
66%
64% -
ECS : ga: ECS : élec ECS : élec
chauffage : gaz chauffage : géothermie chauffage : PAC air/ea
Lorsque | 6envel oppe du bO©ti ment est compl tement r ®n
- Le systeme de chauffage par PAC air ifeau accompagn® dobéune produc!
par ballon ®|l ectrique est | a solution doé®gui peme
70 % par rapport au batiment non rénové
- Le systéme de chauffage par géothermie permet par rapport au systeme de

chauffage PAC air -eau, un gain supplémentaire déenvib%n

Le syst me de chauffage et dOECS par chaeaamki re
par rapport au systéme de chauffage PAC air -eau avec par ballon électrique, un gain
supplémentaire d 6 e nv i r o rAveR %.solaire thermique ce gain nbdest que
Le solaire thermique permet un gain énergétique complémentaire plus important

qguand | 6ECS est produite par ballon ®l ect2%haygue.
5%,

Ces gains sont modulés selon le type doéi sol ation de | 6envel oppe co
graphe si dessous pour |l e cas 6syst me de chauff
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments mitoyens

Consommation d'énergie primaire, gain en 9

90%

85%

80%

75%

70%

65% -

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes
Chauffage par géothermie, ECS éleépartition des gains selon isolation enveloppe

ITI fagades ITE facades ITI fagades pas d'isolation

PLC bas isol¢ PLC bas pas isol
ECS : élec

chauffage : géothermie

M Sans ST pour EC
B Avec ST pour EC

38 |




Maisons individuelles gonstruites entre 1949 et 1974
&AT EIT A OPAOGEIITTT1O AA AATI
Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments mitoyens

EAOA

V Emission de CO2 avant et apres rénovation

T Pour I 6ensemble des configurations
Emission de CO2 avant rénovation :1 02 kg/m?/an  soit environ 18% de moins que le ba timent
indépendant
Configurations sans Solaire Configurations avec solaire
thermi que pour thermi que pour
Emission de CO2 Gain CO2 (%) Emission de CO2 Gain CO2
(k g/m#an) (k g/m?an) (%)
ITE fagcades
B6 33 68% 29 71%
ITI facades -
Chauffage et isolation plancher bas
ECS par B7 23 77% 20 80%
chaudiere a ITI facades -
condensation Sans isolation plancher
bas B8 33 67% 30 71%
Sans isolation fagades,
B9 38 63% 35 66%
ITE facades
B6 5 95% 4 96%
ITI facades -
Chauffage par isolation plancher bas
géothermie, B7 3 97% 3 97%
ECS par ITI facades -
ballon élec Sans isolation plancher
bas B8 5 95% 4 96%
Sans isolation fagades,
B9 5 95% 5 95%
ITE fagcades
B6 8 92% 8 93%
ITI facades -
Chauffage par isolation plancher bas
PAC air/eau, B7 5 95% 5 95%
ECS par ITI facades -
ballon élec Sans isolation plancher
bas B8 8 92% 8 92%
Sans isolation fagades,
B9 9 91% 9 91%
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments mitoyens

Emission de CO2, gain en ¢

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'apres guerre
Scénario de rénovation en une seule étape ( scénario 1)
Cas des maisons mitoyenness
Ensemble des configurations

120%

100% 959 97% 9596 95% 95% 96% 7 %-96% 95% 95%
92% -7 92% 9195 93% > 92% 919,

B Sans ST pour EC
B Avec ST pour EC

¢ @
¥

¢ ¢ & ¢ & ¢ L ¢ & & &
S o e e s

Léensemble des configurations permettent 68%a . n pot

Les systémes de chauffage par géothermie et par PAC air/eau couplés a un ballon électrique
pour | 6ECS permettent des gains doé®mi ssions de CO2 i

La configur ation de chauffage et ECS par chaudiére a condensation donne les gains les plus
fai bles dé®mi ssion de CO2.
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Scénario 1 de rénovation thermique z cas des batiments mitoyens

Emission de CO2 en kg/m?ar

120

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en une seule étape
Cas des maisons mitoyennes
Ensemble des configurations

® avant rénovation- avant rénovation
B |TE fagades PLC bas pas isol
1 ITI fagades- PLC bas isol¢

avant réno/Ga

avant réno/SS

B [Tl fagades- PLC bas pas isol

® pas d'isolation- PLC bas pas isol

chauffage : g chauffage : | chauffage : PACchauffage : gaz  chauffage : | chauffage : PA
géothermie air/eau géothermie air/eau

ECS : élec ECS : élec

Sans ST pour EC Avec ST pour EC
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10 AA AATI

EAOA

BATIMENT MITOYEN

- IMPACTS ECONOMIQUES

V Impacts des différents travaux de rénovation thermique

Le tableau suivant présente les principales
thermique, a savoir le colt des travaux, les gains en énergie, les gains en CO
facture énergétique.

caractéristiques des différents travaux de rénovation

» et les gains sur la

Configurations sans Solaire t Configurations avec Solaire t
codt des qams gn gains en gallrjs surla coiit des qalns gn gains en ga][‘S surla
travau énergie CO2 premiére facture travau énergie CO2 premiere facture
SHON) (kWhep/m? | (kgCO2/m? annuelle SHON) (kWhep/mz | (kgCO2/m? annuelle
SHON.an) | SHON.an)| (u/ m|] S SHON.an) | SHONan)| (u/ m|] S
ITE facades - B6 Mny| € 294 69 MPXIE € MYy M € 306 72 MC X
ITl fagades - isolation
Chauffage'et ECS plancherbas - B7 McCy|l € 334 78 MT Zly € HAOM € 346 82 My X
par chaudiere a T F— B okl
condensation agades - Sans isolation mnna|l € 291 69 MpZp € MToO| € 304 72 MC I
plancherbas - B8
Sans isolation facades- B9 MO n| € 270 64 MO X € MCOf € 283 67 Mp X
ITE facades - B6 HCp| € 310 97 MTZp € Hdd € 335 97 My 2
Chauffage par  [IT! fagades -isolation nyc| e 336 98 Mysp € omd| € 361 99 M
géothermie, ECS  |plancherbas - B7 y yzp i o
par ballon ITI fagades - Sans isolation
électrique plancher bas - B8 Hpy|l € 308 97 MTZPp € HOM € 333 97 My 2
Sans isolation facades- B9 Hny|l € 294 96 MCZE € HYM € 320 97 MT Z
ITE facades - B6 MT C| € 283 94 MCZIM € HANOT| € 308 94 MT Z
Chauffage par ITl fagades - isolation
aérothermie, plancher bas - B7 Mdc| € 319 96 MT Xy € HHT| € 344 97 My X
ECS par ballon ITl fagades - Sans isolation
électrique e et Mcy| € 280 94 MCcZfh € mpd € 305 94 MT X
Sans isolation facades- B9 Mpy|l € 262 92 MpZIM € mMda|l € 287 93 MC X
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V Rentabilité des travaux de rénovation thermique

Le tableau suivant pré
pour cette étude.

sente les trois indicateurs de rentabilité des travaux que nous avons retenus

co(t de la tonne de CO2j
annuellement évitée
(altcoz.

co(t de la tonne de COZ
annuellement évitée
(a/tcoz2.

ITE fagades et pignons -
B1
ITE fagades et pignons -
Chauffage etECS  ligqjation plancher bas-
par chaudiére & -
condensation ITI fagades et pignons -
B3
Sans isolation fagades,
ITE pignons- B4
ITE fagades et pignons -
B1
Chauffage par ITE fagades et pignons -
géothermie, ECS isolation plancher bas-
par ballon Tl fagades et pignons -
€lectrique B3
Sans isolation fagades,
ITE pignons- B4
ITE fagades et pignons -
B1
Chauffage par ITE fagades et pignons -
aérothermie, isolation plancher bas-
ECS par ballon ITl fagades et pignons -
électrique B3
Sans isolation fagades,
ITE pignons- B4

Tous les bouquets de travaux ont des TRB inférieurs a la durée de vie des équipements et des

solutions déisolation.
Cdest l e syst me pludobiguel alta osolqwtii och®t er mi ne | e TRB.
solutions doéisol ati on, |l e TRB pour |l a chaudi re conde

PAC géothermique, et 10  -11 ans pour la PAC aérothermie.
Le chauffe -eau solaire rajoute environ 1 an au TRB.
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Scénario 2 de rénovation thermique

IMPACTS DES RENOVATI ONS THERMIQUES
SCENARIO 2
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Scénario 2 de rénovation thermique z cas des batiments indépendants

EAOA

BATIMENTS INDEPENDAN TS
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BATIMENT INDEPENDANT - IMPACTS ENERGIE ET C  LIMAT
V Consommations en énergie primaire avant et apres rénovation

T Pour | d6ensemble des configurations

Consommati ons doé®ner gi eb2& kWheptm?/an®nov at i on
Tous les gains sont exprimés en % par rapport a la consommation du batiment avant rénovation
Conso = consommation d énergie pri maire en kW hep/m#/an

Premiere étape de Deuxiéme étape de rénovation
rénovation Systéme chauffage Sans ST Avec ST

Enveloppe Conso | Gain et ECS Conso | Gain Conso Gain
Chauffage et ECS par
chaudiere a
condensation 154 36% 142 38%

ITE facades et 342 | 35% ggﬁlﬁ:?ﬁlpaécs par

. 0 e,
e = ballon lec 138 39% 112 44%

Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 165 34% 140 38%

Chauffage et ECS par

chaudiere a
condensation 119 31% 107 34%

ITE facades et Chauffage par
pignons isolation 284 46% géothermie, ECS par
plancher bas -B2 ballon élec 115 32% 89 37%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 134 29% 108 33%

Chauffage et ECS par
chaudiere a
condensation 172 38% 159 40%
Chauffage par

o , -

pignons -B3 2 B e 149|  42%|  123|  471%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 181 36% 156 41%

ITI facades et

Chauffage et ECS par
chaudiere a
condensation 185 38% 173 41%
Sans isolation Chauffage par
fagades, ITE 387 27% géothermie, ECS par
pignons - B4 ballon élec 157 44% 132 48%
Chauffage par PAC
air/eau, ECS par ballon

élec 193 37% 168 42%

Chauffage et ECS par
chaudiere a
condensation 227 42% 214 44%
Sans isolation Chauffage par
facades ni 446 15% géothermie, ECS par
pignons i B5 ballon élec 185 50% 159 54%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 231 41% 206 46%
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapes ( scénario 2)
60% Cas des maisons indépendantes
Ensemble des configurations

54%

50%

50% T 48%
46% 0 46%
= 44% 44% 44%
5 42% 42%  42%
g 40%) 41% 41% 41%
o 40% 39% o6 1 -38%| 9 38%
S 38% 37% 38% 360 37%
3 359%36% °
£ 34% 34% | 33%
s 0,
s 31082%
S 30% 29% 29%
S 27%
el .y 2
s B Premiéere étape
S
£
E 20%
g 15% Etape finale
(&)
10%
0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
R R R R A R O = 1 i
§E2E=22222FS22222F222222F22222F==2=2:=2 2=
S o d d d A S AN NN N NN SO0 MM S Y Y ST S0 ;n ;N N W
E'cnmmmmmgmcncnmmmgmmmmmmgmmmmmmgmmmmmm
En premi re ®tape, |l es gains ®nerg®tiques varient de

| 6envel bppec.onsommati on dé®nergie pri maire vari e d ¢
kWhep/mz/an

La configuration de rénovation de | denvel oppe associ ®e ~ une mi SE€
hygroréglable qui permet le gain le plus élevé en premiére étape  correspond a une isolation

complete de | 6envel oppe (y compris | e pdgamestde46%bas) par
La configuration de rénovation de | 6envel oppe par changement de f el
toiture sans intervention ni sur les facades ni sur les pignons ni sur le pl ancher bas et avec

une mise en place de la VMC hygroréglable donne le plus faible gain (15%).

L6éi sol ati on des fa-ades par | 6ext ®rieur (respectiwv
complémentaire de 8% (respectivement de 2%)

Léi solation dedéept®noesrppermet un gail2z%h compl ®ment ai
[6i sol ation du plancher bas per melt %un gain compl ®ment

La r®novation des ®quipements de chauffage et dO6ECS

gain ®nerg®tiqgue compl ®me nt & initiag alldnpde P9%rad@ppour tes ~ | 6 ®t
configurations sans solaire thermique et de 32% a 54% pour les configurations avec solaire

thermi que. Ce gain ®ner g®ti que est g®n®r al ement d o
énergétique en premiére étape est faible . Ainsi par exemple une méme amélioration des
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®qui pement s de chauffage et dOECS en deuxi me
complémentaires différents selon le niveau de gain obtenu en premiére étape, exemple :

Le solaire thermique permet un gai

(o]

la configuration B2 (respectivement Bl) améne 46% de gain en premiere étape
(respectivement 15% ). Avec un syst me de chauffage et

étape et correspondant a la configuration

MI2 , le gain complémentaire est de

(respectivement  50% )

a

configurations

Graphe résultats étape 1

n complémentaire allant de 2% a 5% selon les

32%

consommation d'énergie primaire en kWhep/mz2/an

600

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprées guerre
Scénario de rénovation en deux étapes¢énario 3
Cas des maisons indépendantes
résultats étape 1
Consommation d'énergie primaire, gains en %

528

46%

500

400

300

200

100

avant rénovation ITE fagades et pignon| ITE fagcades et pignon ITE pignons pas ITI fagades et pignon: pas d'isolation

avant rénovation PLC bas isolé PLC bas pas isol

d'isolation fagades

50%

r 45%

F 40%

r 35%

r 30%

- 25%

r 20%

r 15%

r 10%

r 5%

r 0%

gains énergétique en % apres la premiére étape de rénovati

a8 |

®t

dol
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Quelques graphes résultats étape 2

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197@avillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapesgénario 3
Cas des maisons indépendantes
Résultats deuxieme étape sans distinction type de rénovation en premiéere étape

600

® |nitial - avant réno/SST

® Premiére étape Sans ST

Consommation d'énergie primaire en kWhem/m#an

pour ECS
= Etape finale- Avec ST
pour ECS
181 B Etape finale Sans ST
171 pour ECS
149 156
123
avant réno/Gaz chauffage : géothermie chauffage : PAC air/earl chauffage : gaz
avant réno/Gaz ECS : élec ECS:ga:
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Scénario 2 de rénovation thermique z cas des batiments indépendants

Consommation d'énergie primaire, gain en 9

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'apres guerre
Scénario de rénovation en deux étapesgénario 3
Cas des maisons indépendantes
Résultats deuxieme étape sans distinction type de rénovation en premiere étape

50%

46%

45%

40% 39%

40%

35%

30%

31%

M |nitial - avant réno/SST

25%

20%

® Premiére étape Sans ST pour EC

= Etape finale- Avec ST pour EC

® Etape finale Sans ST pour EC

15%

10%

5%

0%

avant réno/Gaz chauffage : géothermie chauffage : PAC air/eai chauffage : gaz

avant réno/Gaz ECS : élec ECS : ga:
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Scénario 2 de rénovation thermique Zz cas des batiments indépendants

V Emission de CO2 avant et apres rénovation

T Pour [
Emission de CO2

Tous | es

gains

6ensembl

avant rénovation

des

sont

: 120 kg/m2/an

expri m®s

CO2 = E mission de CO2 enk g/m?an

en %

configurations

par

rapport 7 |

Premiére étape de
rénovation

Deuxieme étape de rénovation

Enveloppe CO2

Gain

Systéme chauffage
et ECS

Sans ST

Avec ST

CO2 Gain

Cconso Gain

ITE facades et

pignons - Bl 7g

36%

Chauffage et ECS par
chaudiére a
condensation

33 36%

30 39%

Chauffage par
géothermie, ECS par
ballon élec

5 60%

4 60%

Chauffage par PAC
air/eau, ECS par ballon
élec

8 57%

8 58%

ITE facades et
pignons isolation 64
plancher bas -B2

47%

Chauffage et ECS par
chaudiére a
condensation

25 32%

22 35%

Chauffage par
géothermie, ECS par
ballon élec

4 50%

3 50%

Chauffage par PAC
air/eau, ECS par ballon
élec

6 48%

6 48%

ITI facades et

pignons -B3 84

30%

Chauffage et ECS par
chaudiére a
condensation

37 39%

34 41%

Chauffage par
géothermie, ECS par
ballon élec

5 65%

5 66%

Chauffage par PAC
air/eau, ECS par ballon
élec

9 62%

9 62%

Sans isolation
facades, ITE 88
pignons - B4

28%

Chauffage et ECS par
chaudiére a
condensation

40 39%

37 42%

Chauffage par
géothermie, ECS par
ballon élec

6 68%

5 68%

Chauffage par PAC
air/eau, ECS par ballon
élec

10 64%

10 65%

Sans isolation
facades ni
pignons 1 B5

101

16%

Chauffage et ECS par
chaudiére a
condensation

50 42%

47 45%

Chauffage par
géothermie, ECS par
ballon élec

7 78%

7 78%

Chauffage par PAC
air/eau, ECS par ballon
élec

13 73%

12 74%

6 ®mi
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Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapes ( scénario 2)
90%,4Qasjﬁima5gns¢ndgpﬁndaples—
Ensemble des configurations
80% 789 78%
73% 74%
70% 8% 68%
65% 66% 64% 65%
62% 62%
60% 60%
< 60% 57% 58%
=
()
g
9 50%
2 s0% 7% 50% o4 28%
9 45%
P 41% 42% 42%
g 40% - 39% 39% 39% B Premiére étape
k) 36%36% .
[ 35% B Etape finale
‘= 0,
E 32% 20%
30% 1 28%
20% 1 16%
10% -
0% T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e h
T 4 N M 0 O© c 4N MmMST WO dNmMST WO E dNmMS ;m O E AN mMmS ;0o
BT T A e Y T Y/ VY [T T
g2 gSss2ssF22sz22Fs2ssssgFs22<2
S oo d A A dH S AN N NN SO0 MMM S ¥ Y S Y YT S0 ;m ;NN ;nw;n
8cnmmmmmgmmmmmmgmmmmmmgmmmmmmgmmmmmm
En premi re ®tape apr s i,$epdaiastdeseémissibres |dé EQRwariénbdp P66 a
47%, | es gains compl ®mentaires dus | 6am®l i oration des
lapremiereétape , il s varient de 30% 78% selon |l e type dobéam®l
chauffage, dO6ECS.
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Graphe résultats étape 1

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'apres guerre
Scénario de rénovation en deux étapes¢énario 2
Cas des maisons indépendantes
résultats étape 1

140 50%

- 45%
120 -

- 40%

100 ~

- 35%

- 30%
80 -

- 25%

60 -
- 20%

Emission de CO2 en kg/m?/ar
gains émision CO2 en 9

0 1 - 15%
- 10%
20 -
- 5%

- 0%
avant rénovation ITE facades et pignon ITE fagcades et pignon ITE pignons pas ITI fagades et pignon: pas d'isolation
d'isolation fagades

avant rénovation PLC bas isolé PLC bas pas isol
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Quelques graphes résultats étape 2

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapesgénario 2
Cas des maisons indépendantes
Résultats deuxieme étape sans distinction type de rénovation en premiere étape
140
120
100
8
E
2
S 80 ® |nitial - avant réno/SST
N
8 ® Premiére étape Sans ST
3 pour ECS
s 60 = Etape finale Avec ST
2 pour ECS
IE H Etape finale Sans ST
pour ECS
40
20
. o K |
avant réno/Gaz chauffage : géothermie chauffage : PAC air/eal chauffage : gaz
avant réno/Gaz ECS : élec ECS : ga:
Maisons Individuelles construites entre 1949 et 19‘favillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapesgénario 3
Cas des maisons indépendantes
Résultats deuxieme étape sans distinction type de rénovation en premiéere étape
Emissio
70%
64%
61%
60%
50%
<
(o]
< 40%
S, 40%
o) H Initial - avant réno/SST
o 31% N
s 300 64% 610 B Premiere étape Sans ST pour EC
8 ° = Etape finale- Avec ST pour EC
£
i} ¥ Etape finale- Sans ST pour EC
20%
10%
0%
avant réno/Gaz chauffage : géothermie chauffage : PAC air/ea chauffage : gaz
avant réno/Gaz ECS : élec ECS : ga:

54 |



Maisons individuelles gonstruites entre 1949 et 1974
&AT EIT A OPAOGEIITTT1O AA AATI
Scénario 2 de rénovation thermique Zz cas des batiments indépendants

EAOA

BATIMENT INDEPENDANT - IMPACTS E CONOMIQUES

V Impacts des différents travaux de rénovation thermique

Le tableau suivant présente les principales caractéristiques des différents travaux de rénovation
thermique, a savoir le codt des travaux, les gains en énergie, les gains en CO » et les gains sur la
facture énergétique.

Configurations sans Solaire t Configurations avec Solaire t
gains en gains en gains sur la gains en gains en gains sur la
co(it des énergie C02 premiére facture co(t des énergie CO2 premiére facture
travau| (kWhepm? |(kgCO2/m? annuelle travau) (kWhepm? |(kgCO2/m? annuelle
SHON) SHON.an) | SHON.an) [ (G/ m] S| SHON) SHON.an) [ SHONan)| (4/ m] S
PREMIERE ETAPE: enveloppe
systeme de ITE fagades et pignons -
| . Mc | € 185 44 hEZPp € mMcd € 185 44 dZd
systeme de ITE fagades et pignons -
chauffage inchangé |isolation plancher bas- B2 mpT| € 244 57 mMozp € mpT| € 244 57 Moz
systéeme de ITl facades et pignons -
chauffage inchangé |83 Mnc| € 156 37 yZq € w™Mnc| € 156 37 yZd
systéme de Sans isolation fagades,
chauffage inchangé |ITE pignons- B4 Mpm€ 141 33 TZH € mpn € 141 33 TZH
SYBINTE 62 [ el g or mme| ¢ 81 20 nzd ¢ wmmc| e 81 20 nsd
chauffage inchangé |pi gnomBS i
DEUXIEME ETAPE: équipements
SITUATION
TRAVAUX
INITIALE
glE GRS U PES - nnje 188 44 MAnIh € To|c¢€ 200 47 Mz
ITE facades et pignons -
isolation plancher bas- B2 nn|e 165 39 yz € TOo € 1 42 @20
Chauffage et ECS Ti facad  ni
par chaudiére a e acades etpignons - nnje 201 47 MNnIff € ToO0|E€ 213 50 MMZ
condensation
Sans isolation facades, nnle 202 47 mask € Tole 214 50 MME
ITE pignons- B4
Sa_ns isolationfag?des ni nnije 220 51 MMZIr € ToO|E€E 232 54 MH X
pignorms i
'BTlE RS i plies - mpy| ¢ 205 72 MmMzIph € mom € 230 73 Moz
ITE fagades et pignons -
isolation plancher bas- B2 MpYy| € 169 60 1 € mbm e 195 61 mnz
Chauffage par Mtacad o
geéothermie, ECS [ 16a€ES STPIGRONS - mMpy| € 223 79 MHZY € mdm € 249 79 Mnz
par ballon
électrique Sans isolation fagades,
ITE pignons- B4 Mpy|l € 230 82 MOZH € MM € 255 82 Mn X
Sans isolation facades ni
bl gnomss i Mpy|l € 262 94 Mp Z € Mpm € 287 94 MC X
'BTlE RS i pies - cyle 177 69 Mazsh € ddl|e 202 70 MM
ITE facades et pignons -
isolation plancher bas- B2 ey |e 150 58 yzg e Db | e 176 58 mnz
Chauffage par - "
aérothermie, ECS g’;fagades CHRIONONS cy|¢€ 191 75 MMZIPp € dh|e€ 216 75 MHZ
par ballon
électrique Sans isolation fagades, 5
e i 21 cy|e 194 78 MMZIE € e 219 78 MHZ
Sans isolation facades ni
D ginomBs I cy|e 216 89 MoXIph € o€ 241 89 Mnz
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V Rentabilité des travaux de rénovation thermique

Le tableau suivant présente les trois indicateurs de rentabilité des travaux que nou S avons retenus
pour cette étude.

Configurations sans Solaire | Configurations avec Solaire

Temps de co(t de la tonne de codt kWhep.an Temps de | coltde latonne de CO4  colt kWhep.an
Retour Brut | CO2 annuellement économisé Retour Brut annuellement évitée économisé
(ans) ®vit®e (U] (0/ kWhe (ans) (ua/tcoz. (a/ kWhe

PREMIERE ETAPE: enveloppe

ITE fagades et pignons -
B1

ITE facades et pignons -
isolation plancher bas-

ITI fagcades et pignons -
B3

Sans isolation facades,
ITE pignons- B4

Sans isolation facades ni
pignoms i

DEUXIEME ETAPE: équipements

ITE fagades et pignons -
B1

ITE facades et pignons -
isolation plancher bas- B2

Chauffage et ECS
par chaudiere a
condensation

ITI facades et pignons -
B3

Sans isolation facades,
ITE pignons- B4

Sans isolation facades ni
pignoms i

ITE facades et pignons -
B1

ITE fagades et pignons -
Chauffage par isolation plancher bas- B2
géothermie, ECS

par ballon

électrique

ITI facades et pignons -
B3

Sans isolation facades,
ITE pignons- B4

Sans isolation facades ni
pignoms |

ITE facades et pignons -
Bl

ITE fagades et pignons -
Chauffage par isolation plancher bas- B2
aérothermie, ECS

par ballon

électrique

ITl facades et pignons -
B3

Sans isolation facades,
ITE pignons- B4

Sans isolation facades ni
pignoms I

Les solutions do6isolation ont toutes un TRB inf®rieur
se situe autour de 17  -18 ans, sauf pour la solution B5 qui a un TRB plus élevé.

Méme aprésles t ravaux doi stoalaaxtsurtessysttmesont des TRB inférieurs a leur durée

de vie. Méme trés inférieurs pour la chaudiére a condensation et la PAC aérothermique.
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BATIMENTS MITOYENS
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BATIMENT MITOYEN - IMPACTS ENERGIE ETC  LIMAT
V Consommations en énergie primaire avant et apres rénovation

T Pour | d6ensemble des configurations

Consommati ons doé®ner gi edda KWdhepimzan®nov at i on

Tous les gains sont exprimés en % par rapport a la consommation du batiment avant rénovation
Conso = consommation doé®nergie primaire en kWhep/ m]/ an

Premiére étape de Deuxieme étape de rén ovation
rénovation Systeme chauffage Sans ST Avec ST

Enveloppe Conso | Gain et ECS Conso | Gain Conso Gain

Chauffage et ECS par
chaudiere a
condensation 151 37% 139 40%
Chauffage par

318 29% géothermie, ECS par
ballon élec 136 41% 110 47%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 163 35% 137 41%

ITE facades et
pignons 1 B6

Chauffage et ECS par
chaudiéere a
condensation 111 32% 99 35%
ITI fagades et Chauffage par
isolation plancher 255 43% géothermie, ECS par
bas i B7 ballon élec 110 33% 84 39%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 127 29% 101 35%

Chauffage et ECS par

chaudiére a
condensation 154 39% 142 41%

ITI facades sans Chauffage par

isolation plancher 326 27% géothermie, ECS par
bas i BS ballon élec 138 42% 112 48%

Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 165 36% 140 42%

Chauffage et ECS par
chaudiere a
condensation 175 40% 163 43%
Sans isolation Chauffage par
facades ni 354 21% géothermie, ECS par
plancher i B9 ballon élec 151 46% 125 51%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 184 38% 159 44%

58 |



Maisons individuelles construites entre 1949 et 1974

&AT EITTA OPAOEITITO AA AATI1 EAOA

Scénario 3 de rénovation thermique

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197davillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapes ( scénario 2)
60% Cas des maisons mitoyennes
Ensemble des configurations

51%

50%

40%

320633%

30% 29%

B Premiére étape

20% -
B Etape finale

Consommation d'énergie primaire, gain en 9

CEEECLCLECLE TN ECLEEE T ECLEEERCIOCELEEeE

o N FFFF ST N e &S
ST S G @V oV T @V Ve T T T T g o o o o
En premiére étape, les gains énergétiques varient de 21%a43% selon |l e type
| 6 envellepgrsommations en énergie primaire varient de 255 kWhep/m?/an & 354
kWhep/mz2/an
La configuration de rénovation de | denvel oppe associ ®e ~ une
hygroréglable qui permet le gain le plus élevé en premiére étape  correspond & une isolation
compléte de | 6 e n vycomprspeglanc herbas ,legainestded4 3%
La config uration de rénovation de | 6envel oppe par changement
toiture sans intervention ni sur les fagcades ni sur le plancher bas et avec une mise en place

de la VMC hygroréglable donne le plus faible gain ( 21 %).

L6i solationegdeparfal @deéxt ®r i eur (respectivement
complémentaire de 8% (respectivement de 6%)

L& i s oldaplancher bas a unimpact trés important , elle permet un gain complémentaire
de 16 %.

La rénovation des équipements de chauffage et dOECS sanitaire en deuxi
gain ®nerg®tiqgue compl ®mentaire (par rappd%pourles | 6 ®t ¢

configurations sans solaire thermique et de 3 5% a 5 1% pour les configurations avec solaire

thermique. Ce gain énergétiqu e est g®n®r al ement ddaut ant pl us

énergétique en premiére étape est faible. Ainsi par exemple une méme amélioration des
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®qui pement s de chauffage et

0 la configuration B7 (respectivement B9) améne 43 %

doECS en

deuxi me ®t
complémentaires différents selon le niveau de gain obtenu en premiere étape, exemple

de gain en premiére étape

(respectivement 21%). Avec un syst me de chauffage et dol

étape et correspondant a la configuration MI2

sans solaire thermique

complémentaire estde  32% (respectivement 46 % )

Le solaire thermique permet un gain complémentaire allant de 2% a

configurations

6%

, le gain

selon les
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Graphe résultats étape 1

consommation d'énergie primaire en kWhep/m2an

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197gavillons de banlieue d'apres guerre
Scénario de rénovation en deux étapes¢énario 2
Cas des maisons mitoyennes
résultats étape 1
Consommation d'énergie primaire, gains en %

500

445

43%

450

400

350

300

29% 318

250

200

150

100

50

avant rénovation ITI fagades ITE facades ITI fagades pas d'isolation

avant rénovation PLC bas isol¢ PLC bas pas isol

45%

- 40%

- 35%

- 30%

- 25%

- 20%

- 15%

- 10%

- 5%

- 0%

gains énergétique en % apres la premiére étape de rénovati
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Quelques graphes résultats étape 2

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 197gavillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapesgénario 2
Cas des maisons mitoyennes
Résultats deuxieme étape sans distinction type de rénovation en premiére étape
500
450 445
;\‘ﬁ 400
£
Q
2
350 -
B
c 313
@
£ 300 o X
g ® |nitial - avant réno/SST
_;‘ 250 - ® Premiére étape Sans ST
g pour ECS
S = Etape finale Avec ST
2 200 4 pour ECS
8 159 148 B Etape finale Sans ST
©
g 150 - 133 134 pour ECS
8 108
S 100
50
0 -+
avant réno/Gaz chauffage : géothermie chauffage : PAC air/ea chauffage : gaz
avant réno/Gaz ECS : élec ECS: ga:

50%

Maisons Individuelles construites entre 1949 et 19‘#avillons de banlieue d'aprés guerre
Scénario de rénovation en deux étapesgénario 2
Cas des maisons mitoyennes
Résultats deuxieme étape sans distinction type de rénovation en premiére étape

45%

46%

40%

40% 40%

35%

35%

30%

30%

25%

B |nitial - avant réno/SST

® Premiere étape Sans ST pour EC

20%

15%

= Etape finale- Avec ST pour EC
B Etape finale- Sans ST pour EC

Consommation d'énergie primaire, gain en 9

10%

5%

0%

avant réno/Gaz

avant réno/Gaz

I

chauffage : géothermie

chauffage : PAC air/eat chauffage : gaz

ECS : élec ECS : ga:
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V Emission de CO2 avant et apres rénovation

T Pour | d6ensemble des configurations
Emission de CO2 avantrénovation : 102 kg/m2%/an
Tous |l es gains sont exprim®s en % par rapport ~ | 6®mi ss

CO2 = E mission de CO2 enk g/m?an

Premiere étape de Deuxiéme étape de rénovation
rénovation Systéme chauffage Sans ST Avec ST

Enveloppe CO2 Gain et ECS CO2 Gain CO2 Gain
Chauffage et ECS par
chaudiere a
condensation 33 38% 29 41%

ITE facades et - 300 C,hatl:]ﬁag(_e FI)EaCES

. . () géothermie, par
pignons T B6 ballon élec 5 66% 4 66%

Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 8 63% 8 63%

Chauffage et ECS par
chaudiéere a

condensation 23 33% 20 36%
ITI fagades et Chauffage par

isolation plancher 57 44% géothermie, ECS  par
bas i B7 ballon élec 3 53% 3 53%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 5 51% 5 51%

Chauffage et ECS par
chaudiére a
condensation 33 39% 30 43%
ITI facades sans Chauffage par
isolation plancher 73 28% géothermie, ECS par
bas i B8 ballon élec 5 67% 4 68%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 8 64% 8 65%

Chauffage et ECS par
chaudiéere a
condensation 38 41% 38 44%
Sans isolation Chauffage par
facades ni 80 22% géothermie, ECS par
plancher i B9 ballon élec 5 73% 5 73%
Chauffage par PAC

air/eau, ECS par ballon
élec 9 69% 9 70%
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En premiére étape, les gains des émissions de CO2 varient de 22% a 44% selon le type de
r®novation de | édenvel oppe, ils sont plus faibles que | es
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